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RESUMEN
Dentro de los alimentos que promueven la salud de las personas se encuentra el yogur; en
Colombia el mercado de derivados lácteos se divide en yogur líquido y cuchareable, con
consumos per cápita de 2,8 L y 0,7Kg respectivamente. Considerando la importancia de la
seguridad y calidad alimentaria y la deficiencia de nutrientes en la etapa de crecimiento, la
fortificación de alimentos es una de las mejores maneras de estandarizar la ingesta diaria de
nutrientes. El objetivo de este trabajo, fue evaluar el efecto de un zumo de vegetales
encapsulado como fuente calcio y fibra; así como la adición de cáscara de piña pulverizada
(CPP) sobre las características físicas y sensoriales en un yogur cuchareable. Para esto se
desarrolló un diseño experimental que consistió en mantener constante la adición de zumo
encapsulado en alginato de sodio y variar la cantidad de CPP en concentraciones de 5, 7 y
9% (T1, T2 y T3), además de un patrón. En cuanto al porcentaje de sinéresis, el tratamiento
que mejor respondió fue T2 con un valor de 18,34%, encontrando diferencias significativas
entre los tratamientos y el patrón, además se evidenció que las cápsulas absorben agua y
también ayudan al control de este parámetro, con respecto al resultado de viscosidad, se
obtiene que el patrón tiene la mejor respuesta (3812,3 cP), sin embargo, T1 y T2, también
cumplen con el estándar de yogur cuchareable, hallando diferencias significativas entre el
patrón y los tratamientos. Por otro lado, se encontró que T2 es buena fuente de calcio y
fibra según los parámetros que establece la resolución 333 de 2011. Se seleccionó T2 como
muestra para el desarrollo del análisis sensorial, por presentar menor valor en el porcentaje
de sinéresis y encontrarse dentro del rango de viscosidad seleccionado. En cuanto al
análisis sensorial, se obtiene un alimento apto para el consumo cuyo principal
inconveniente fue la sensación arenosa en boca que otorga la harina, y una aceptación de
las cápsulas por parte de los panelistas. Por consiguiente la adición de CPP y el uso del
zumo de vegetales encapsulado podrían ser empleados en la elaboración y formulación de
un yogur cuchareable, puesto que se logra el aprovechamiento de un subproducto de la
industria de alimentos y se incrementa el contenido de calcio en un 75% con respecto a un
yogur cuchareable normal.
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GLOSARIO
Brócoli: según la Fundación Española de la Nutrición (2011), es una planta de la familia de
las brasicáceas, antes llamadas crucíferas. Esta planta posee abundantes cabezas florales
carnosas de color verde, dispuestas en forma de árbol, sobre ramas que nacen de un grueso
tallo comestible. La gran masa de cabezuelas está rodeada de hojas.

Calcio: el Comité Nacional de Nutrición (2011), se refiere al calcio como el catión más
abundante del organismo, representa el 2.24% del peso corporal libre de grasa. Es un metal
divalente involucrado en numerosos procesos biológicos en los que se requiere un nivel
constante y preciso de calcio.

Desnutrición: para Gibney, M., Hester, V. & Frans, J. (2005), la desnutrición la consideran
como el resultado de una inadecuada ingesta alimenticia, graves y repetidas infecciones o
una combinación de ellas como las responsables para afectar el crecimiento de los niños;
estas condiciones van ligadas con el nivel de vida y con la capacidad de la población de
satisfacer sus necesidades básicas en materia nutritiva y saneamiento básico.

Encapsulación: de acuerdo con Borgogna, Bellich, Zorzin, Lapasin & Cesáro (2009), es
una técnica poderosa que permite la protección de una amplia gama de materiales de interés
biológico, a partir de moléculas pequeñas, se basa en el efecto de la incrustación de una
matriz polimérica, lo que creo un microambiente en la cápsula capaz de controlar las
interacciones entre la parte interna y externa.

Espinaca: Herrera (2009), definen a la espinaca como una verdura de hoja que pertenece a
la familia de las Quenopodiáceas. Esta familia comprende unas 1.400 especies de plantas
propias de zonas costeras o de terrenos salinos templados. El nombre de espinaca deriva del
término spina o espina, debido a que los frutos de esta planta hortícola, cuando están en
sazón, es decir, en su punto de maduración, se presentan armados de espinas.
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Fibra: García, Benito & Rivera (2008), definen el término fibra, en anatomía vegetal, se
encuentra asociado a los constituyentes fibrosos de la pared de la célula vegetal, los cuales
engloban estructuras tan complejas como las hemicelulosa, la celulosa y la lignina, como
componentes principales.

Fibra Cruda: según García, et. al. (2008), define la fibra cruda a todas aquellas sustancias
orgánicas no nitrogenadas, que no se disuelven tras hidrólisis sucesivas; una en medio ácido
y otro en medio alcalino. El principal componente de la FC es la celulosa (90%),
hemicelulosa y lignina. Estos componentes, conforman en su mayoría la fracción insoluble
de la fibra.

Fibra dietética: de acuerdo a García, et. al. (2008), lo define como los componentes de la
dieta de origen vegetal, que son resistentes a las enzimas digestivas del hombre y
químicamente estaría representado por la suma de los polisacáridos que no son almidones
ni lignina.

Fibra insoluble: según la resolución 288 (2008), es la fracción de fibra que no puede
disolverse en agua, está constituida principalmente por celulosa, gran parte de la
hemicelulosa y lignina.

Fibra soluble: de acuerdo a la resolución 288 (2008), es la fracción de la fibra dietaría
soluble en agua, formada por hemicelulosa, pectinas o sustancias pécticas, gomas,
mucílagos, polisacáridos de algas y oligosacáridos no digeribles y polisacáridos
modificados.

Fortificación o enriquecimiento: el Decreto 1944 de 1996 define la fortificación como la
adición de uno o más nutrientes esenciales a un alimento ya sea que estén o no contenido(s)
en el alimento, con el propósito de prevenir o corregir una deficiencia demostrada de uno o
más nutrientes en la población o en grupos específicos de población.
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Leche fermentada: el Codex Alimentarius (CODEX STAN 243-2003) describe las leches
fermentadas como: ‘Producto lácteo obtenido por medio de la fermentación de la leche, que
puede haber sido elaborada a partir de productos obtenidos de la leche con o sin
modificaciones en la composición, por medio de la acción de microorganismos adecuados y
teniendo como resultado del pH con o sin coagulación (precipitación isoeléctronica). Estos
cultivos de microorganismos serán viables, activos y abundantes en el producto hasta la
fecha de duración mínima. Si el producto es tratado térmicamente luego de la fermentación,
no se aplica el requisito de microorganismos viables’.

Minerales: Gibney, et. al. (2005), definen los minerales como los elementos inorgánicos
que tienen una función fisiológica en el organismo, ellos deben ser suministrados en la
dieta y varían desde gramos por día para los minerales mayoritarios hasta miligramos o
microgramos por día para los elementos traza.

Nutrición: para Robinson, Goldstein, & Levine (1987), la nutrición la define como la
ciencia de los alimentos, responsable de los procesos mediante los cuales el organismo
ingiere, digiere, absorbe y transporta los nutrientes eliminando a la vez productos finales
que ya no el organismo utiliza.

Piña: de acuerdo a Olmos (2015), la piña es un fruto de forma cilíndrica, de corteza
escamosa con una corona de hojas espinosas y una pulpa amarillezca, generalmente la
cáscara es de color verdoso o pardo amarillento; tiene en su interior una pulpa fresca,
fragante y jugosa de sabor dulce y agrio a la vez, contiene una enzima, la bromelina, que
ayuda a digerir las proteínas, rica en vitaminas B, C y A.

Sinéresis: Alais (2003), define sinéresis como la contracción de la red regular formada por
las proteínas coaguladas que contienen glóbulos grasos y el suero, como expulsión
progresiva de este último.
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Yogur: La NTC 805 (Productos lácteos. Leches fermentadas) lo define como: ‘Producto
obtenido a partir de la leche higienizada o de una mezcla de ésta con derivados lácteos,
fermentado por la acción de Lactobacillus delbrueckiis subesp. bulgaricus y Streptococcuss
alivarius subesp. thermophilus, los cuales deben ser viables, abundantes y activos en el
producto hasta el final de su vida útil’.

Yogur firme o cuchareable: de acuerdo a Bazán (2010), el yogur firme es un tipo de
yogur que difiere de los otros tipos de yogures en su elaboración, ya que la leche que se
inocula con los microorganismos se envasa en los recipientes definitivos antes de que se
inicie la fermentación, ya que ésta se lleva a cabo en el mismo recipiente que contiene el
producto. Si se desea adicionar fruta, se añade en el envase antes de la leche.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Iriberry (2014), afirma que uno de los defectos más comunes en los yogures es la sinéresis,
este problema causa textura floja y sabores desviados en este tipo de bebidas, además de
esto, menciona que una de las posibles causas de este problema se debe a la baja proporción
de sólidos no grasos, proteína y grasa. Por otro lado, de acuerdo con ENSIN 2010, los
colombianos poseen un bajo consumo de frutas y hortalizas, ya que uno de cada 3
colombianos entre 5 y 64 años no consume frutas diariamente y cinco de cada siete no
consumen hortalizas o verduras; este porcentaje poblacional es similar en todas las edades,
pero con mayor énfasis en los menores de 18 años, en donde 3 de cada 4 no consumen estos
alimentos diariamente. Una explicación muy conocida en el ámbito científico, es que estos
alimentos aportan pocas calorías, y su sabor se detecta con gran eficacia en el paladar del
niño, que prefiere decantarse por otros alimentos más energéticos, que le ayudarán de
forma más eficaz en su crecimiento y desarrollo. Pero existe otro motivo más, su sabor
amargo. Es un rechazo que disminuye con los años, pero que puede durar, en mayor
medida, hasta la mitad de la adolescencia (Basulto, 2015), las soluciones que se pueden
observar en la actualidad, se evidencian en un artículo publicado por The Washington post,
donde se afirma que una de las estrategias más efectivas es el método de ocultar el vegetal
(Zaraska, 2014). Los zumos de frutas y verduras conservan la mayor parte de las
propiedades nutritivas de los vegetales de los que proceden, en este sentido, la elaboración
de este tipo de zumos puede ser una buena opción para favorecer el consumo de estos
productos, y a su vez los micronutrientes y fibra dietaria la cual tiene efectos benéficos para
la salud humana, porque su ingestión se ha relacionado con la prevención de ciertas
patologías como diabetes, alto colesterol, cáncer de colon y desórdenes gastrointestinales,
una fuente importante de fibra dietaria proviene de la cáscara de piña, subproducto de la
industria alimentaria.
Además de esto, es importante resaltar que los lácteos y sus derivados son alimentos ricos
en calcio y fósforo, y es ésta en realidad la principal fuente de calcio. Sin embargo, hace
parte de los micronutrientes con mayor índice deficitario, siendo el catión más abundante
17

del organismo. Por estos motivos, se requiere la adición de ingredientes funcionales para
mejorar las propiedades físicas y sensoriales de los alimentos, la inclusión de componentes
con potenciales beneficios para la salud provenientes de frutas y hortalizas, tales como fibra
y calcio, y que su adición permita la estabilidad de compuestos bioactivos durante el
procesamiento y almacenamiento, además de ofrecer al consumidor alimentos más
saludables, con una apariencia más condescendiente y que sean capaces de permanecer en
el cuerpo humano después de ser ingerido.
Teniendo en cuenta el rechazo de la población objetivo (niños entre 6 y12 años) hacia el
consumo de vegetales, la necesidad de la ingesta de calcio y fibra, el volumen de
subproducto (cáscara) generado por la industria de piña en sus procesos de elaboración y el
defecto que presentan los yogures llamado sinéresis, se decide realizar un proceso de
innovación utilizando una encapsulación de zumo de vegetales y una adición de fibra a
partir de cáscara de piña, en un yogur cuchareable. Planteando la siguiente pregunta: ¿es
posible aumentar la cantidad de fibra y calcio empleando un zumo de vegetales
encapsulado y disminuir la sinéresis usando cáscara de piña pulverizada en un yogur
cuchareable?
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de un zumo de vegetales encapsulado como fuente de calcio y fibra; así
como la adición de cáscara de piña pulverizada sobre las características físicas y sensoriales
en un yogur cuchareable.
OBJETIVOS ESPECÍFICOS
-

Evaluar el efecto de la adición de cáscara de piña pulverizada en las características
físicas del yogur.

-

Identificar la cantidad de calcio en un zumo de espinaca, brócoli y piña encapsulado
y la estabilidad de las cápsulas tras 15 días de almacenamiento.

-

Medir el aporte de fibra dietaria y calcio en el producto final.

-

Evaluar la respuesta sensorial del producto en una población infantil en etapa
escolar.
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1. MARCO DE REFERENCIA

1.1. MARCO TEÓRICO

1.1.1. El yogur
El yogur es un producto lácteo coagulado que resulta de la fermentación de dos bacterias
termófilas: Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus; estas bacterias le
proporcionan la acidez y el aroma característico al yogur (Bazán, 2010). Dentro del cada
vez más amplio grupo de las leches fermentadas, el yogur es una leche (entera o desnatada)
fermentada por la acción de bacterias lácticas específicas que provocan una transformación
parcial de la lactosa en ácido láctico, así como un aumento de su consistencia por
coagulación de sus proteínas. La composición nutricional de los distintos yogures puede
variar bastante en función de la leche que se haya utilizado (entera o desnatada) y de los
componentes que se añadan al yogur. De forma general el yogur contiene proteínas muy
útiles para el ser humano y con una mayor digestibilidad que la leche; además, es una
buena fuente de vitaminas del grupo B y A y una excelente fuente de minerales como el
calcio, fósforo, magnesio y zinc (“El yogur, un gran valor para la salud”, 2013).

Y ¿Por qué es importante consumir el yogur? Es un producto con un alto valor nutricional
ya que provee mucho de los nutrientes que el cuerpo necesita para una buena salud, como
el calcio el cual ayuda a mantener la salud ósea, el potasio que ayuda con el control de la
presión arterial, vitamina D, proteína láctea la cual ayuda a consumir y reparar la masa
muscular y probióticos los cuales ayudan a mantener la salud digestiva. Según la guía de
alimentación de la USDA (United States department of Agriculture) el yogur está incluido
en el grupo de lácteos que deben de consumirse de mínimo 3 tazas por día de lácteos,
incluyendo el yogur (Enciso, 2016).

Debe mencionarse, que en Colombia el yogur es percibido como un snack conveniente,
saludable y amigable al bolsillo, es considerado un buen reemplazo de la leche para adultos
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y cada vez hay en el mercado un mayor número de productos funcionales, fortificados, con
menos grasa y dirigidos a problemas específicos, destacando los beneficios que el yogur
tiene al ser consumido (Enciso, 2016). Dentro de los alimentos funcionales o alimentos que
promueven la salud de las personas se tienen barras de cereales para deportistas, helados de
crema basados en leche, margarinas reductoras de colesterol, jugos de naranja, lácteos o
leches fortificados con calcio; sin embargo, productos como el yogur que contienen
microorganismos como probióticos, los cuales pueden ser definidos como suplementos de
microorganismos vivos que afectan benéficamente al huésped al mejorar el balance
microbiano intestinal, están ganando rápidamente atención como alimentos funcionales
(Parra, 2012).

Considerando la importancia de la seguridad y calidad alimentaria, la mayor atención está
siendo puesta sobre la salud de los consumidores, sin embargo, debido a que las
deficiencias de nutrientes en la sociedad humana, especialmente en ciertos periodos de
vida, como el embarazo y el crecimiento, es importante el consumo de alimentos
fortificados que incrementen sus consumos. En general, adicionar uno o más nutrientes a un
alimento e incrementar su concentración a niveles más altos de lo normal, es conocido
como fortificación y es una forma de prevenir y corregir deficiencias en uno o más
nutrientes de una población específica. Los especialistas en nutrición han mencionado que
el enriquecimiento de los productos alimenticios que utilizan los recursos naturales (frutas,
cereales, etc.) es una de las mejores maneras de mejorar la ingesta total de nutrientes de los
alimentos con efectos secundarios mínimos; dado que los productos de leche fermentada se
encuentran entre los alimentos consumidos altamente en el mundo, se han utilizado para
entregar los componentes nutricionales en la dieta humana. Por otra parte, la fortificación
de productos como el yogur, es una buena manera de mejorar la ingesta de nutrientes en los
alimentos diarios (Hashemi, Hadi, Mesbahi & Amin, 2015).
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1.1.2. Consumo de yogur
Según un estudio mundial realizado por Nielsen, la categoría de snacks no está encabezada
por los paquetes y los fritos sino por otros productos como el yogur, queso, helado,
chocolate y frutas frescas; el consumo de estos alimentos se explica a raíz de motivos como
compartir con familiares, satisfacer un antojo y aceptarlos como un regalo. No obstante, el
reto para el futuro será la de producir yogures con una apuesta nutritiva que capte a los
consumidores fitness que hacen ejercicio y esperan beneficios sobre el consumo de este
derivado de la leche (Forero, 2015). La industria del yogur ha crecido fuertemente en todo
el mundo desde el 2003 y se prevé un crecimiento mayor. La consultora de alimentos
Zenith Internacional auguraba un crecimiento del 38% en el consumo de este producto en
más de 70 países, que iba de 11 millones de toneladas en 2003 a 16 millones de toneladas
para el 2012. Europa Occidental es la región donde el consumo del yogur se ha desarrollado
más en comparación con otras partes del mundo. Aunque se espera un crecimiento
dinámico en Medio Oriente, Asia-Pacífico y Estados Unidos (Biswas, 2010). Con respecto
a América latina, Euromonitor International, en 2012, afirmó que el volumen de ventas
minoristas de yogurt creció 6,2%, más rápido que todos los tipos de snacks dulces y
salados. La región andina igualmente presentó buen ritmo de crecimiento en 2012, con
incrementos en volumen de 8,7%, 5,7% y 5,9% en Colombia, Ecuador y Perú,
respectivamente (Tamillow, 2012).
El consumo per cápita de leche y productos lácteos es mayor en los países desarrollados,
pero la diferencia con muchos países en desarrollo se está reduciendo. La demanda de leche
y productos lácteos en los países en desarrollo está creciendo como consecuencia del
aumento de los ingresos, el crecimiento demográfico, la urbanización y los cambios en los
regímenes alimentarios. Esta tendencia es más pronunciada en Asia oriental y sudoriental,
especialmente en países muy poblados como China, Indonesia y Viet Nam. La creciente
demanda de leche y productos lácteos ofrece a los productores (y a otros actores de la
cadena láctea) de las zonas perirubanas de alto potencial productivo una buena oportunidad
para mejorar sus medios de vida mediante el aumento de la producción. Considerando el
volumen, la leche líquida es el producto lácteo más consumido en todo el mundo en
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desarrollo. Tradicionalmente, la demanda de leche líquida es mayor en los centros urbanos
y la de leche fermentada en las zonas rurales, pero los productos lácteos procesados están
adquiriendo una creciente importancia en muchos países; más de 6.000 millones de
personas en el mundo consumen leche y productos lácteos; la mayoría de ellas vive en los
países en desarrollo (FAO, s.f.).
En Colombia el mercado de yogur se divide en dos productos básicamente, en primer lugar
el yogur líquido con un consumo per cápita de 2,8 L y en segundo lugar el yogur
cuchareable con un consumo per cápita de 0,7 kg (Forero, 2015). Por otro lado, según el
gerente de la empresa El Pomar, Nelson Molano en 2014 se vendieron 137,1 millones de
litros de yogur, lo que demuestra el buen posicionamiento del producto en los hogares del
país, una tendencia que va en aumento. Por su composición y características, el yogur es un
alimento fundamental para la salud; además es uno de los pocos productos con
microorganismos y bacterias que contribuyen positivamente al sistema digestivo,
puntualmente la flora intestinal. Su alto contenido proteico y vitamínico hace del yogur un
complemento esencial en la alimentación de los seres humanos, según un artículo titulado
Aumenta el consumo de yogur en Colombia (La W, 2015).

1.1.3. Nutrición

De acuerdo a la OMS, la nutrición es la ingesta de alimentos en relación con las
necesidades dietéticas del organismo. Una buena nutrición (una dieta suficiente y
equilibrada combinada con el ejercicio físico y regular) es una elemento fundamental de la
buena salud; una mala nutrición puede reducir la inmunidad, aumentar la vulnerabilidad a
las enfermedades, alterar el desarrollo físico y mental, y reducir la productividad (OMS,
2017).
El estado nutricional es un factor esencial para determinar el desarrollo y la productividad
de la población, en Colombia, el bajo consumo de alimentos fuentes de calcio es un
problema de salud pública; estudios realizados en la ciudad de Cartagena, demuestran que
la ingesta promedio de calcio/día es de 673 mg (Barrera, Lancheros & Vargas, 2012);
acorde con lo expuesto, es imprescindible el desarrollo y la aplicación de estrategias de tipo
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nutricional que incentiven la inclusión de productos alimenticios adicionados o
enriquecidos en calcio, en virtud del papel benéfico que este elemento tiene en la salud
(Valencia, Román & Cardona, s.f.).

El organismo de los niños se encuentra activo y en acelerado crecimiento, es decir, sus
células están en permanente etapa de activa multiplicación, por lo tanto es lógico que sus
necesidades o requerimientos de nutrientes sean muy altos, comparados con la de un adulto,
a tal punto que un niño, comparando su peso corporal necesita más nutrientes que una
persona adulta, pues sí la ingestión no ocurre, el niño estará expuesto a deficiencias
irreparables en su desarrollo. Una de las formas para que un niño consuma las
concentraciones adecuadas de nutrientes es mediante el desarrollo y suministro de
productos atractivos que le aseguren un alto valor nutricional y que además sean asequibles
a su comunidad infantil; por lo tanto hay que considerar que lo importante no es la forma
como se le suministre alimento, sino el valor nutricional, para que alcance un excelente
crecimiento acompañado del desarrollo físico y mental. Estudios adelantados por el
Ministerio de Educación Nacional muestran que la desnutrición de los colombianos
menores de 18 años supera el 13%, siendo más grave en las etapas de gestación y primera
infancia (7%), que en la niñez y adolescencia; este fenómeno es más crítico en las zonas
rurales que en las urbanas y en los niños y niñas del sisben nivel I (19,7%), lo que evidencia
que la desnutrición va ligada a la pobreza y a las poblaciones más vulnerables del país. Por
otra parte en Colombia ronda la tendencia regional de una mala nutrición infantil con un
7,5%, según el estudio de Desnutrición Infantil en América Latina y el Caribe de la CEPAL
referenciado por el Ministerio de Educación Nacional 33 (Herrera, 2009).

1.1.3.1. Micronutrientes

Herrera (2009), definen los minerales como los elementos inorgánicos que tienen una
función fisiológica en el organismo, ellos deben ser suministrados en la dieta y varían desde
gramos por día para los minerales mayoritarios has miligramos por día para los elementos
traza.
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1.1.4. Fortificación

La fortificación o enriquecimiento de alimentos se define, de acuerdo al Codex
Alimentarius, como “la adición de uno o más nutrientes esenciales en el alimento, con el fin
de prevenir o corregir una deficiencia demostrada de uno o más nutrientes en la población o
en grupos específicos de la población”, por ejemplo vitaminas y minerales como ácido
fólico, biancina, tiamina, vitamina C, hierro, calcio y zinc (Ministerio de Salud, 2015). El
proceso de fortificación no cambia el sabor ni el color del alimento, no requiere cambiar en
los hábitos dietéticos, poca posibilidad de consumo excesivamente alto, costo final de la
fortificación del alimento se transfiere al consumidor a precio muy bajo, lo cual resulta
eficaz comparado con otras intervenciones (Ayala, 2015).

La fortificación de alimentos es uno de los métodos más utilizados para prevenir las
deficiencias nutricionales (Pellecer, 2016). Se considera que la fortificación de los
alimentos básicos, dentro de ellos las bebidas lácteas fermentadas, así como de los
alimentos populares, indudablemente es una medida de cobertura social que se puede
iniciar rápidamente y que dadas las características de la dieta básica, tendrían resultados de
cierto modo, inmediatos. De acuerdo a la OMS, la fortificación de diferentes alimentos es
una estrategia preventiva que se basa en la alimentación que busca mejorar los valores de
micronutrientes en poblaciones a lo largo del tiempo y que puede integrarse en el marco de
otras intervenciones dirigidas a reducir las carencias identificadas como problemas de salud
pública. La intención de fortificar varios alimentos, contemplando por igual los alimentos
que por su naturaleza aportan valores nutricionales, es no cargar a un solo producto con el
100% de la IDR (Ingesta Diaria Recomendada) y de esta forma lograr una alimentación
balanceada, la cual permite disminuir la desnutrición en nuestro país (Unipharm, 2016).

Actualmente en Colombia, no se cuenta con normativa que permita regular la fortificación
de alimentos para población infantil y la fortificación de productos lácteos, de allí que los
productos de este tipo de alimentos que decidan fortificar, solo pueden ser regidos por las
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normas que regulan la producción de derivados lácteos incluyendo los decretos 3075 de
1997, el decreto 616 de 2006 y la resolución 2310 de 1986; además en la actualidad, existe
un proyecto de resolución en la cual se establecería el reglamento técnico sobre los
requisitos que deben cumplir los derivados lácteos para consumo humano que se fabriquen,
procesen, envasen, almacenen, transporten, expendan y comercialicen en el país (Castrillón
& Serpa, 2013). Actualmente se ha incrementado el interés por consumir alimentos que
nutran y además mejoren las condiciones de salud. Los alimentos adicionados con calcio se
encuentran en este grupo, ya que varios estudios coinciden en afirmar que su consumo
mejora la salud de los huesos. El cuerpo no produce minerales y su presencia en el
organismo depende exclusivamente del consumo en la dieta; por tal razón, una dieta
variada que contenga fuentes de calcio como la leche y los productos lácteos aseguran el
aporte de éste para una buena salud. Sin embargo, en muchos países se ha observado que el
consumo de calcio y otros minerales decrece gradualmente. Con el fin de mejorar la ingesta
de calcio de los consumidores, se ha incrementado el desarrollo de alimentos fortificados
Valencia, et. al., s.f.).

1.1.5. Calcio

Dentro de los micronutrientes con mayor índice deficitario se encuentra el calcio, es el
catión más abundante del organismo, representa el 2,24% del peso corporal libre de grasa.
Junto con el fósforo son los principales constituyentes del esqueleto; ambos forman parte
de la hidroxiapatita presente en los huesos. Es un metal divalente involucrado en numerosos
procesos biológicos en los que se requiere un nivel constante y preciso de calcio: la
permeabilidad de membranas, excitabilidad y conducción nerviosa, contracción muscular,
actividad de enzimas celulares, equilibrio de líquidos, minerales y pH corporales,
mecanismos de secreción glandular y hormonal, coagulación y formación de hueso y
diente, sólo por mencionar los más importantes (Comité Nacional de nutrición, 2011). La
deficiencia de calcio provoca deformaciones en la estructura ósea o esqueleto del niño en
crecimiento. En el adulto se manifiesta en osteoporosis, enfermedad que vuelve los huesos
frágiles y propensos a las facturas en las etapas avanzadas de la vida. El consumo de calcio
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es esencial para construir y mantener huesos y dientes sanos, por lo que debe consumirse en
cantidades adecuadas durante toda la vida (FAO, s.f.).

El calcio ha sido ampliamente utilizado como un aditivo en alimentos para lograr múltiples
propósitos entre los que se tienen: su capacidad de interactuar con las pectinas y otros
componentes de las paredes celulares de las frutas y vegetales para obtener productos
firmes después de calentar, congelar o almacenar. Entre los factores que debe cumplir la
fuente de calcio seleccionada para el desarrollo de productos alimenticios son: estabilidad
al almacenamiento y manipulación, permitir aplicación acorde con la tecnología y el
proceso, ser de costo razonable para el consumidor, no interferir en el metabolismo de otro
nutriente, ni producir efectos secundarios indeseables, y deben existir métodos para evaluar
los niveles de calcio añadidos. Las fuentes de calcio que hay en el mercado tienen diferente
contenido de calcio en mg/g de producto, y puede variar entre el 9 al 40% (Valencia, et. al.,
s.f.).

1.1.5.1. Requerimientos de calcio en población infantil

El entendimiento de las necesidades de calcio para los diferentes grupos de edad requiere
tener en consideración la variabilidad de los requerimientos fisiológicos de calcio durante el
desarrollo. Por ejemplo durante el primer mes de vida los mecanismos regulatorios que
mantienen los niveles de calcio sérico pueden no ser enteramente adecuados en algunos
lactantes por otro lado saludables y puede ocurrir hipocalcemia sintomática. Sin embargo,
en general la hipocalcemia es poco común en niños y adolescentes saludables, y la
necesidad primaria de calcio dietario es para asegurar el crecimiento y la salud ósea. Los
requerimientos de calcio también son afectados sustancialmente por la variabilidad genética
y por otros constituyentes dietarios. La identificación de estos factores hace imposible la
determinación de un único número para el requerimiento de calcio para todos los niños. Sin
embargo, varias guías alimentarias recientes han considerado los datos acerca de los
requerimientos de calcio y recomendaron los niveles de ingesta de calcio que se calcula son
beneficiosos para la mayoría de los niños, en este caso, la retención de calcio es
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relativamente baja y levemente se incrementa mientras se acerca la pubertad. Los
requerimientos rondan los 500 mg/día para niños entre 1 y 3 años de edad y 800 mg/día
entre los 4 y 8 años de edad; los beneficios de niveles de ingesta superiores no han sido
adecuadamente estudiados (Comité Nacional de nutrición, 2011). En el caso de Colombia,
los productos adicionados con calcio están reglamentados por el Ministerio de Protección
social, mediante la resolución 333 de 2011, por la cual se establece el Reglamento Técnico
sobre los requisitos de rotulado o etiquetado nutricional que debe cumplir los alimentos
envasados para consumo humano; por este motivo, de acuerdo con Valencia, et al. (s.f.),
los criterios conocidos para considerar un alimento como fuente de calcio son: que
proporcione al menos 30 mg de calcio absorbible por una porción estándar o que por cada
418 kJ (100 kcal) de alimento, proporcione 30 mg de calcio absorbible.

1.1.5.2. Fuentes de calcio

Conocer las fuentes de calcio dietario es el primer paso para incrementar su ingesta, la cual
a su vez es la mejor forma de alcanzar la ingesta óptima. Los lácteos y sus derivados son
alimentos ricos en calcio y fósforo, y es ésta en realidad la principal fuente de calcio. Los
cereales, legumbres, algunas bebidas carbonatadas y, en menor medida ciertos vegetales
verdes, son fuente de calcio. La biodisponibilidad del calcio de los vegetales es alta en el
brócoli, soja, perejil, entre otros (Comité Nacional de nutrición, 2011).

La composición química de las hortalizas varía significativamente según el tipo y la
procedencia de forma genérica, puede decirse que el contenido acuoso oscila entre el 90 y
80%, correspondiendo el resto de 10 al 20% a la materia seca. Sus componentes se
distribuyen de la siguiente forma: 3-20% de hidratos de carbono, 1-5% de compuestos
nitrogenados, 0,6-2,5% de fibra bruta, 0,5-1,55 de minerales, 0,1-0,9% de lípidos
(Martínez, 2000).
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a) Brócoli

Dentro del grupo de hortalizas se encuentra el brócoli, es una planta de la familia de las
brasicáceas, antes llamadas crucíferas. Esta planta posee abundantes cabezas florales
carnosas de color verde, dispuestas en forma de árbol, sobre ramas que nacen de un grueso
tallo comestible. La gran masa de cabezuelas está rodeada de hojas. La porción comestible
del brócoli es 61 gramos por cada 100 gramos de producto fresco, tiene una gran
importancia desde el punto de vista nutricional, ya que contiene una elevada cantidad de
fibra, minerales y vitaminas. Concretamente es una fuente de minerales como el hierro,
fósforo, potasio y calcio; el contenido de calcio y fibra equivale a 56 mg y 2,6 g
respectivamente, en una porción comestible de 100 gramos. Se le atribuye un efecto
protector frente a diversos tipos de cáncer (pulmón, próstata, útero, entre otros), que parece
ser debido a su gran contenido en nutrientes antioxidantes (B-carotenos y vitamina C), fibra
(soluble e insoluble) y sustancias fitoquímicas como los glucosinolatos e isotiocianatos
(Fundación Española de la Nutrición, 2011).
Nutricionalmente el brócoli aporta por 100 g de vegetal comestible:
Tabla 1. Componentes nutricionales del brócoli.
Compuesto

Contenido en 100 g de porción comestible

Proteínas (g)

4,0

Lípidos totales (g)

0,3

Hidratos de carbono (g)

3,7

Agua (g)

88,9

Calcio (mg)

106

Hierro (mg)

1,1

Fósforo (mg)

137

Fuente: Tablas de composición de alimentos. (ICBF, 2015).

En el año 2013, la producción mundial de hortalizas aumento un 9,4% y alcanzó los 950
millones de toneladas. La producción de hortalizas per cápita en Asia y en el Pacífico se ha
incrementado en torno a un 25%. Asia produce más de tres cuartas partes de las hortalizas
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del mundo, ellos y otros productores del planeta tendrán que aumentar la producción en un
47% para satisfacer las necesidades nutricionales de una población creciente que superará
los nueve mil millones en 2050. China, India, Turquía, Italia, Egipto, España, Brasil,
México y la Federación Rusa son los principales países productores de hortalizas frescas y
procesadas con aproximadamente 52 millones de hectáreas. La China, presenta variaciones
en el crecimiento hortícola y es la tendencia mundial a seguir en la producción: tomates
(117,6%), pepinos y pepinillos (138,4%), coles y otras crucíferas (-20,4%), berenjenas
(101,2%), cebollas secas (75,6%), espinacas (156,7%), ajo (169,8%) y zanahorias y nabos
(182,8). La producción hortícola en América Latina corresponde a: México 10.7
millones/t, Brasil 5.7 m/t., Argentina 2.9 m/t., Chile 2.2 m/t., Colombia 1.9 m/t., Perú 1.6
m/t (SIOC, 2013).
La producción mundial de brócoli es liderada por la China con más de 9.5 millones de
toneladas/año, seguido por China Continental 9 millones/ t / año, India, 7 millones/ t / año,
Italia 400.000/ t /año y México con 397.000/ t /año. Sin embargo, España con una
producción de 375.000 toneladas de brócoli es el primer exportador mundial de esta
hortaliza en el mundo. España concentra actualmente el 35 % de las exportaciones
mundiales de brócoli. La comercialización de brócoli fresco y congelado, además de los
subproductos generados por la agroindustria en los últimos años presentan avances y
dinámicas significativas relacionadas con el fomentos de nuevas áreas, incrementos de la
producción e innovación en los procesos de transformación, debido al importante papel de
esta hortaliza en la alimentación humana por su valor nutricional y en la medicina natural.
Se ha reportado que tiene propiedades antivirales y por su contenido de cromo, ayuda a
regular la insulina y el azúcar en la sangre, reduciendo el riesgo de diabetes.
Investigaciones han demostrado que el brócoli contiene una sustancia anticancerígena
llamada sulforofano, compuesto que estimula el organismo a producir enzimas capaces de
combatir el cáncer (SIOC, 2013).
Con respecto a Colombia, el boletín técnico de la encuesta nacional agropecuaria 2015
(DANE, 2016), afirma que el área sembrada, cosechada y la producción según canasta de
hortalizas de flor (brócoli y coliflor), en Colombia corresponde a 1330, 1318 ha y 27.287 t,
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respectivamente. Las principales zonas de producción de brócoli en Colombia son:
Cundinamarca (55%), Nariño (16%), Antioquia (15%). Aunque Cundinamarca es el
principal productor de brócoli, Antioquia lidera los mayores rendimientos a nivel nacional.
La producción en Cundinamarca, se concentra en los municipios de Cota, Soacha, Chía y
Cajicá. En Nariño se concentra en los municipios de Pasto, Cumbal, Ipiales y Cuspud y
Antioquia se abastece de Marinilla y San Pedro (SIOC, 2013).
Con respecto al consumo mundial de hortalizas, Alemania es el primer consumidor de
hortalizas frescas. El Perfil Nacional de Consumo, reporta que el 27.9 % de la población
NO consume verduras en la dieta diaria (MSPS). Los indicadores de consumo de verduras
para las 10 verduras más consumidas en Colombia es liderado por el tomate, seguida por la
Cebolla de bulbo, la zanahoria, la cebolla de rama, arveja verde, la habichuela, el repollo y
la lechuga; el brócoli ocupa la posición número en 19 en el listado de indicadores de
consumo, solamente un 0.5% de la población lo consume. Sin embargo, en el ranking de
cantidad consumida, gramos / día, el brócoli con 32 gr/día ocupa el 5 puesto (SIOC, 2013).

b) Espinaca

Dentro del marco de vegetales, estudios realizados definen a la espinaca como una verdura
de hoja que pertenece a la familia de las Quenopodiáceas. Esta familia comprende unas
1.400 especies de plantas propias de zonas costeras o de terrenos salinos templados. El
nombre de espinaca deriva del término spina o espina, debido a que los frutos de esta planta
hortícola, cuando están en sazón, es decir, en su punto de maduración, se presentan
armados de espinas. Caracterizadas por ser un conjunto de hojas lisas o rizadas dispuestas
en roseta que surgen de un tallo más o menos ramificado, de tallo con unos 15 centímetros
de largo y las hojas cerca de 20 centímetros, aunque su tamaño dependerá de la variedad a
la que pertenezcan; el color de las hojas es verde oscuro y brillante y en cuanto a su sabor
es ligera ácida, pero agradable. Están compuestas en su mayoría por agua; su contenido de
hidratos de carbono y grasas es muy bajo. Aunque tampoco tiene una cantidad muy alta de
proteínas, es uno de los vegetales más ricos en este nutriente. Su contenido en fibra es de
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2,4 g en 100 g de parte comestible, al igual que ocurre con la gran mayoría de las verduras,
es considerable, lo que resulta beneficioso para la salud. Las espinacas destacan sobre todo
por una riqueza en vitaminas y minerales que sobrepasa a la de la mayoría de hortalizas,
destacando el contenido de calcio que equivale a 118 mg en 100 g de parte comestible
(Herrera, 2009).
Nutricionalmente la espinaca aporta por 100 g de vegetal comestible:

Tabla 2. Componentes nutricionales de la espinaca.
Compuesto

Contenido en 100 g de porción comestible

Agua (g)

91,4

Proteína (g)

2,9

Lípidos (g)

0,2

Carbohidratos (g)

1,6

Fibra dietaria (g)

2,6

Calcio (mg)

123

Hierro (mg)

2,4

Sodio (mg)

66

Fósforo (mg)

42

Zinc (mg)

1,0

Manganeso (mg)

0,3

Magnesio (mg)

130

Potasio (mg)

474

Fuente: tabla de composición de Alimentos Colombianos. (ICBF 2015).

La espinaca es un producto de consumo mundial. La Organización de las Naciones Unidas
para la Alimentación y la Agricultura indica que en el periodo comprendido entre los años
2000 a 2012 se ha incrementado el consumo de espinacas significativamente. Por su parte,
China se constituye como el mayor productor de espinaca en el mundo, seguido por
Estados Unidos, Japón, Turquía, Indonesia e Irán, quienes contribuyeron con 20.626.239
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toneladas, es decir, el 96% de la producción mundial. Para el año 2012, el área total
sembrada con espinaca a nivel mundial fue de 938.322 ha a partir de la cual se obtuvieron
21.649.808 ton de producto. La producción de Colombia contribuyó con el 0,046% con un
total de área sembrada de 403 ha y con rendimientos de 24,58 ton/ha.
De manera tradicional la espinaca se ha cultivado igual que la mayor parte de las hortalizas
en la zona andina de Colombia, especialmente en las zonas de sabana de Cundinamarca
pues se ve favorecida por las condiciones agroclimatológicas que exige el producto
especialmente frente a la altitud, temperatura y humedad relativa. La producción de
espinaca en Colombia se realiza principalmente en los departamentos de Antioquía,
Cundinamarca, y Norte de Santander, siendo Cundinamarca el departamento con mayor
producción. Además ha mostrado en su comportamiento a través de los años un aumento en
área sembrada, producción y rendimientos, teniendo en cuenta que en el año 2007 registro
una producción de 4.073 ton y en el año 2013 de 7.916 ton, presentando un aumento de casi
el 51% (Cámara de comercio de Bogotá, 2015).
Gran parte del crecimiento en el consumo de frutas y hortalizas en los últimos años se debe
a la mayor preocupación de la población por temas de salud y bienestar (generados por
mayor información y educación). La difusión de estudios que muestran los beneficios del
consumo de algunos productos como el brócoli y la espinaca, entre otros, han impulsado la
demanda, al igual que campañas de consumo como la de “5 al día”, la Pirámide de la
alimentación, la difusión de la dieta Low Carb, etc., han tenido un efecto positivo en el
consumo (Asohofrucol, 2013).

Según cifras de la FAO, la tasa promedio de consumo per cápita de frutas y hortalizas a
nivel global aumentó del 36% al 40% en el último medio siglo, pero en Colombia, estudios
del Ministerio de Salud y el Bienestar Familiar, han revelado que el 35% de las personas no
consumen frutas diariamente y en una mayor proporción el 70% no consume hortalizas.
Igualmente se conoció que paradójicamente las mayores zonas productoras hortofrutícolas
de Colombia son las que más bajo consumo tienen de este tipo de productos, la lista la
encabezan Antioquia, Nariño, Tolima, Santander y Valle (Min Agricultura, 2015). Los
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zumos de frutas y vegetales, que son una buena fuente de consumir vegetales frescos,
representan por lo tanto un buen complemento nutritivo, una especie de suplemento natural
para nuestra alimentación natural (Liégeois, 2012).

1.1.6. Zumos

Porto & Gardey (2015), definen al zumo como el jugo que se obtiene al exprimir, machacar
o desmenuzar una fruta, una flor o una hoja; se trata por lo tanto de un líquido, Lo habitual
es que el zumo se obtenga a partir de algún mecanismo de presión, Pueden desarrollarse, de
todos modos, distintos procesos previos, como un escaldado. Pero el zumo es aquello que
se consigue al presionar de cierta forma el producto en cuestión.

La resolución 3939 de 2013 del Ministerio de Salud y Protección Social define jugo o zumo
de fruta como el líquido obtenido por procedimiento de extracción mecánica a partir de
frutas frescas, sanas y limpias, clarificados o no por procedimientos mecánicas o
enzimáticos, con color, aroma y sabor típicos del fruto que procedan. Se podrán obtener
jugos de una o más frutas. En este caso, se aplicarán los términos de esta resolución,
teniendo en cuenta que no existe normativa que regule la producción de zumo de verduras.

Los zumos de frutas y verduras conservan la mayor parte de las propiedades nutritivas de
los vegetales de los que proceden. Los zumo elaborados a partir de productos de buena
calidad pueden contribuir a cubrir algunas de nuestras necesidad nutritivas (Liégeois,
2012); en este sentido, la elaboración de este tipo de zumos puede ser una buena opción
para favorecer el consumo de estos productos.

Un equipo internacional de científicos desarrolló un análisis sobre la ingesta de bebidas en
187 países y las tendencias existentes en el consumo mundial de bebidas endulzadas con
azúcar, zumos de fruta y verdura y leche. El equipo evaluó los datos de 195 encuestas
dietéticas, lo que representa más de la mitad de la población mundial, y también incorpora
datos sobre la disponibilidad de alimentos en 187 países entre 1990 y 2010. En el 2010, las
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tendencias revelaron que para los jugos de frutas (bebidas que contienen 100% de fruta o
jugo de verduras sin edulcorantes añadidos): el consumo de jugo de fruta fue más alta en las
mujeres de entre 20-39 con 0.23 8-oz de porción por día; que en promedio, el consumo de
jugo de fruta aumenta con el nivel de ingresos del país; las tasas fueron las más altas en los
países de ingresos altos y los más bajos en los países de bajos ingresos y que en los
EE.UU., los adultos consumen aproximadamente 0,36 porciones de jugo de fruta al día, el
consumo más alto de los 187 países (Boston, 2015).
En Colombia, la industria de bebidas viene con una interesante dinámica de innovaciones y
lanzamientos, impulsada por una “guerra” competitiva de los principales fabricantes del
sector, que han hecho que la categoría se refresque con nuevos productos en los diferentes
segmentos, sabores, marcas, empaques, ingredientes y componentes diferenciadores
marcaron la pauta. Las tendencias para este año prevén la llegada de sabores exóticos y
mezclas que pueden ser interesantes para los consumidores. Una apuesta enorme,
especialmente porque nuestros consumidores siguen aún siendo conservadores a la hora de
escoger los sabores de los jugos que consumen. Otro factor clave, es la tendencia de
crecimiento que vienen teniendo las bebidas con componentes saludables –aquellos que
tienen beneficios funcionales- en la que los fabricantes de jugos tienen una oportunidad aún
más grande para incrementar el gasto de los consumidores, pues la combinación de
jugos/saludables, alcanza hoy una penetración del 41% del mercado, de acuerdo a un
reciente estudio realizado por Nielsen (Saavedra, 2015).

Batidos, jugos naturales y 'smoothies' (granizado de frutas y hortalizas) han venido ganando
espacio en algunas ciudades colombianas desde hace tres años, luego de que la franquicia
'Cosechas' arribara al mercado colombiano, consolidándose así el negocio 'fitness' en todo
el país como un competidor más en el mercado de las bebidas (Londoño, 2016).

El zumo de verduras, más que una simple bebida, tiene la ventaja de aportar agua y una
pequeña cantidad de fibras muy bien toleradas, pero sobre todo un cóctel de sales minerales
y oligoelementos cuyo abanico es particularmente amplio.
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1.1.7. Fibra Dietética

La fibra dietética (FD) es un componente alimenticio muy importante que consiste de
material vegetal resistente a las enzimas endógenas del tracto digestivo de los mamíferos
(Díaz, Sosa & Vélez, 2004). La asociación americana de la química de cereales (AACC)
define fibra dietaría como la parte comestible de la planta o los carbohidratos análogos que
son resistentes a la digestión y absorción en el intestino delgado humano con una
fermentación completa o parcial en el intestino grueso. La FD incluye polisacáridos,
oligosacáridos, lignina y sustancias de la planta asociadas. Tiene efectos benéficos para la
salud humana, su ingestión se ha relacionado con la prevención de ciertas patologías como
diabetes, alto colesterol, cáncer de colon y desórdenes gastrointestinales, entre otros
(Cañas, Restrepo & Cortés, 2011).

La fibra dietética se clasifica en dos categorías tales como: insoluble en agua (celulosa,
hemicelulosa, lignina) y la soluble en agua (pectina, gomas y mucílagos). Esta naturalmente
presente en cereales, vegetales, frutas y frutos secos. Una dieta rica en fibra es baja en
aporte energético, a menudo tiene un menor contenido de grasa, es más grande en volumen
y es más rica en micronutrientes (Álvarez & González, 2006). La importancia de las fibras
alimentarias ha llevado, en los últimos años, al desarrollo de un amplio y potencial mercado
de productos e ingredientes ricos en fibra, hay una tendencia a encontrar nuevas fuentes de
fibra dietaria que pueden ser usadas en la industria de alimentos, por tanto es necesario
conocer los componentes de la FD, los cuales se enuncian a continuación.

1.1.7.1. Componentes de la fibra dietaria

Según Álvarez & González (2006), los principales componentes serían:
● Polisacáridos no almidón: los polisacáridos son todos los polímeros de
carbohidratos que contienen al menos veinte residuos de monosacáridos. Podríamos
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clasificarlos en celulosa, β-glucanos, hemicelulosas, pectinas y análogos, gomas y
mucílagos.
● Oligosacáridos resistentes: hidratos de carbono con un nivel de polimerización
menor, se dividen en fructooligosacáridos (FOS) e inulina, galactooligosacáridos
(GOS), xilooligosacáridos (XOS) e isomaltooligosacáridos (IMOS).
● Ligninas: polímeros que resultan de la unión de varios alcoholes fenilpropílicos;
contribuyendo a dar rigidez a la pared celular haciéndola resistente a impactos y
flexiones.
● Hidratos de carbono sintéticos: son hidratos de carbono sintetizados artificialmente
pero que tienen características de fibra dietética. Serían: polidextrosa, metilcelulosa,
carboximetilcelulosa,

hidroximetilpropilcelulosa,

curdlan

y

oligosacáridos

sintéticos.

En Colombia, la resolución 333 de 2011 del Ministerio de Protección social, fijó para niños
mayores de 4 años y una dieta basada en 2000 kcal, un valor diario recomendado de
consumo de fibra dietaria correspondiente a 25 g. Es por ello, que la elaboración de un
yogur con adición de fibra dietética, y con nivel de grasa controlado, es una muy buena
opción para complementar la dieta, ya que aparte de ser un alimento delicioso, nutritivo,
saludable, y conveniente, es también novedoso para el consumidor; además, en la
actualidad se están utilizando diversas fuentes de fibra dietaría para la elaboración de
alimentos como las presentadas en el siguiente apartado.

1.1.7.2. Fuentes de fibra

En la última década, las frutas y hortalizas han recibido mucha atención como fuentes de
sustancias biológicamente activas. Los concentrados de FD procedentes de frutas y
hortalizas tienen buenas cualidades nutricionales pudiendo ser usados en la industria de
alimentos como ingredientes funcionales con excelentes resultados (Cañas, et. al., 2011).
Dentro de los frutos con gran aprovechamiento para la extracción de FD se encuentra la
piña.
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1.1.7.2.1.

Piña

La piña o ananas pertenecen al reino vegetal, de la división de las monocotiledóneas,
familia de las bromeliáceas, compuestas de 46 géneros y 2.000 especies aproximadamente.
La composición porcentual de la piña típica es: pulpa 33%, corazón 6%, cáscara 41% y
corona 20% (TICSO, 2014). La piña es originaria de las regiones tropicales de Sudamérica,
provienen específicamente de la zona tropical de Paraguay, Brasil y Argentina.
De acuerdo con la Corporación PROEXANT, a nivel mundial existe un gran número de
variedades de piña, las más comerciales dentro del género Ananas Comosus son:
-

Grupo Cayena: Cayena lisa, Euville, hilo Rothfield.

-

Grupo Queen: Golden Sweet o MD2, Pernambuco, Back Riplay.

-

Grupo Spanish: Española, Blood, Puerto Rico.

-

Tipo Peroleras: Mila greña (Ecuatoriana).

Por su parte, en Colombia las variedades más sembradas son: Grupo Reina, Grupo Cayena,
Grupo de las Españolas, Perolera, Cayena, Piamba, de Agua, Manzana, de Clavo y Huitota
(MinCIT, 2014).

Las fuentes más recientes obtenidas de la FAO datan del año 2000 y en ellas la producción
mundial es de unas 13.455.362 t. En el año anterior se obtuvieron 13.442.000 t de piña en
el mundo, prácticamente la misma producción que en el año 2000 (FAO, 2010). Los diez
principales países productores mundiales de piña son:
Tabla 3. Principales países productores mundiales de piña – 2010
PAÍS

TONELADAS

Tailandia

2.280.959

Filipinas

1.495.120

Brasil

1.353.480

China

1.318.450
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India

1.100.000

Nigeria

881.000

Colombia

407.753

Costa Rica
Estados Unidos
Kenya

400.000
319.300
280.000

Fuente: FAO, 2010

A nivel mundial, el principal productor de piña es Tailandia, seguido de países de
Latinoamérica donde Brasil es el principal productor, del total de la producción mundial de
piña, Colombia se encuentra ubicada en el séptimo lugar (Cruz, et.al., 2011).

Zonas de producción de piña en Colombia

De acuerdo al Anuario de frutas y hortalizas 2007.2011, del Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, los principales departamentos productores de piña en Colombia, para el
año 2010 en este periodo corresponde a:
Tabla 4. Zona de Producción de Piña en Colombia, periodo 2007 – 2011.

Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2011.
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Colombia produce cada año en promedio 432 mil toneladas de piña fresca, entre los años
2007 y 2012, la producción aumentó un 12,2% y a partir del año 2009, esta ha mantenido
una tendencia creciente en su comportamiento. Del total de la producción de frutales en el
país la piña fresca representa un promedio del 13,8%, ubicándose en el año 2012 como el
segundo mayor productor con 487 toneladas de piña, luego de la producción de cítricos que
se dio por una cantidad de 593 mil toneladas (MinCIT, 2014).
Dentro de los mayores productores nacionales, Santander es con creces el principal
Departamento productor de piña en Colombia al concentrar prácticamente la mitad de toda
la producción del país. Los cinco principales Departamentos productores aglutinan el 82%
de la producción de esta fruta en Colombia.

Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2014.

Gráfica 1. Participación principales departamentos productores de piña en 2014

El potencial de suelos en Colombia para la siembra de piña es amplio, hay 7,5 millones de
hectáreas aptas para la siembra. En cuanto al consumo, los colombianos consumen 1,9
kilogramos por persona, mientras que en los Estados Unidos la cifra es de 2,2 kilogramos
(El Tiempo, 2014). Debido a la gran producción de piña en el país, es necesario aprovechar
los residuos de biomasa de la piña, ya que aproximadamente representan un 20% (teniendo
en cuenta tallo y cascara), lo cual es un total de 12.900 tonelada de bagazo al año (Cruz,et.
al., 2011); por lo anterior, se están creando alternativas para generar un valor agregado en
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las etapas de producción y transformación de este fruto tropical, como la obtención de
materias primas para la utilización de la industria en los sectores de alimentos,
farmacéutico, cervecera, entre otros . Por otro lado, también contribuye a minimizar los
problemas ambientales como la proliferación de vectores, ya que los residuos sirven como
sustrato para su aparición, contaminación de suelos y fuentes hídricas, que a su vez se
convierten en problemas sociales que afectan actividades pecuarias vecinas y perturban la
salud pública (TICSO, 2014).
Así las cosas, a fin de mantener un equilibrio en los aspectos ambientales, sociales y
económicos en la cadena productiva de la piña; productores y entidades afectadas se han
puesto en la tarea de investigar e implementar alternativas para el manejo adecuado de los
residuos generados en este proceso productivo, en cumplimiento del marco normativo
regulatorio, además de obtener materias primas para productos útiles en la misma
agroindustria (TICSO, 2014); como es el caso de algunas fibras preparadas a partir de
subproductos de piña, con aplicaciones como ingredientes funcionales ya que exhiben
atributos que incluyen hinchazón, retención de agua, formación de geles, y la capacidad de
intercambio catiónico (Sah, Vasiljevic, McKechnie & Donkor, 2016). Cañas, et. al. (2011),
menciona que con concentrado de cáscara de piña se han producido bebidas en polvo
conteniendo 25% de FD. Suleiman (2004) identificó que los subproductos de la piña son
buena fuente de FD (>20% FD total), al tener un alto grado de FD insoluble. Sah, et. al.
(2016), mencionan que varios estudios han informado que la cáscara de piña en polvo es
una buena fuente de fibra dietética, proteínas y minerales y Cueto, Pérez, Pérez, Ojeda y
Bastidas, (2014), mencionan que se han encontrado valores de fibra dietética en la cáscara
de piña de hasta 70,6%, miricetina, responsable de la actividad antioxidante del
subproducto y un contenido importante de minerales.
Teniendo en cuenta esto y que la mayoría de los subproductos de las industrias de
procesamiento de frutas están infrautilizadas, ya que generalmente conducen a problemas
económicos y ambientales (Sah, et. al., 2016), y que además, los residuos de la
industrialización de la piña constituyen hasta el 65% del fruto, su aprovechamiento de
diversas formas constituye una fuente alternativa que le da un valor agregado, lo que resulta
ventajoso desde el punto de vista económico y ambiental (Cueto, et. al., 2014).
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Muchas autoridades en nutrición creen que la adición de fibra en alimentos comúnmente
consumidos ayudaría a los consumidores a acortar la distancia de la ingesta de fibra sin
añadir muchas calorías a la dieta. Aunque el aumentar el contenido de fibra en los
alimentos y bebidas puede ser difícil, la gama actual de ingredientes ricos en fibra
simplifica la tarea. En algunos casos, la fibra adicional, no sólo mejoraría el contenido
nutricional, sino también la calidad del producto terminado y su vida útil. La disponibilidad
de fuentes de ingredientes de fibra hace que sea posible aumentar la cantidad de fibra en
alimentos que contienen fibra inherente, así como para fortificar alimentos

que

tradicionalmente no contiene ninguna fibra, tales como jugos de fruta, salsa para pasta e
incluso yogur. El hecho que la mayoría de los consumidores tienen un déficit de fibra en
sus dietas, abre oportunidades para que los fabricantes de alimentos utilicen los beneficios
funcionales y versátiles de la fibra para la salud para crear productos alimenticios sabrosos
enriquecidos con fibra (Anzueto, 2016).
Cabe resaltar, que los problemas que puede presentar el yogur comercial se relacionan más
con las alteraciones en sus características físicas y sensoriales, dentro de los defectos más
comunes se encuentra la variación en la viscosidad (falta de fuerza del gel) y separación del
suero (sinéresis), son consecuencias de factores como cambios estacionales en la
composición de la leche, una temperatura de incubación excesiva o heterogénea, diferente
tipo de cultivo sembrado, enfriamiento insuficiente, o falta de cuidado en el manejo del gel.
La incorporación de nuevos ingredientes han sido utilizados para tratar de resolver estos
defectos (Valderrama, 2001).

1.1.8. Tecnología de ingredientes en el yogur

La incorporación de nuevos ingredientes en la formulación del yogur, cambia la estructura
original del gel tanto física como químicamente, por lo que es importante conocer sus
efectos. Díaz, et. al. (2004), estudiaron la influencia de la adición de fibra con diferentes
niveles de grasa, analizando su efecto de dos tipos de yogur, concluyendo que la adición de
fibra y el control del nivel de grasa del yogur, tiene un efecto en la viscosidad, resultando
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más altos en los sistemas con alto contenido de fibra y alto contenido de grasa ya que entre
mayor sea el contenido de grasa se forma un gel con mayor consistencia y firmeza; de igual
forma se observó que para los sistemas con mayor de fibra adicionada, menor resultó la
sinéresis, debido a que la fibra retiene humedad, principal problemas en el yogur.

Las nuevas tendencias tecnológicas se han enfocado en la producción de alimentos
funcionales al incorporar aminoácidos, minerales e incluso de pequeñas moléculas como
células, enzimas y microorganismos probióticos beneficiosos para la salud (Lupo, Maestro,
Gutiérrez & González, 2012). Sin embargo, aunque en una dieta saludable deberían
incluirse frutas y hortalizas, ya que son fuente primaria de minerales, antioxidantes algunos
nutrientes esenciales, fibra dietaria y de fitoquímicos que pueden reducir el riesgo de
enfermedades crónicas y algunos tipos de cáncer (Ministerio de Salud y Protección Social,
2012), la Encuesta Nacional de la Situación Nutricional en Colombia (ENSIN) 2010, revela
que los colombianos poseen un bajo consumo de este tipo de alimentos, ya que uno de cada
3 colombianos entre 5 y 64 años no consume frutas diariamente y cinco de cada siete no
consumen hortalizas o verduras; este porcentaje poblacional es similar en todas las edades
pero con mayor énfasis en los menores de 18 años, en donde 3 de cada 4 no consumen estos
alimentos diariamente. La anterior situación es preocupante debido al papel que juegan las
frutas y hortalizas en una dieta saludable y la relación de su ingesta con la prevención de
enfermedades no transmisibles relacionadas con la alimentación (Ministerio de Salud y
Protección Social, 2012), por este motivo es necesario impulsar la ingesta de frutas y
hortalizas y de esta forma aprovechar nutrientes y vitaminas que son aportados por estos
productos; una solución puede ser a través de la encapsulación de zumos y vegetales.

1.1.9. Encapsulación
Los procesos de encapsulación fueron desarrollados entre los años 1930 y 1940 por la
National Cash Register para la aplicación comercial de un tinte a partir de gelatina como
agente encapsulante, hoy en día muchas sustancias pueden ser encapsuladas en partículas
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en polvo sólidas o ellas pueden ser microencapsuladas en emulsiones estructuradas (Parra,
2010).

El concepto de encapsulación se ha fundamentado en la incorporación de una matriz
polimérica, la cual forma un ambiente capaz de controlar su interacción con el exterior. La
técnica de microencapsulación ha sido descrita como un proceso donde pequeñas partículas
o gotas son rodeadas por un recubrimiento homogéneo o heterogéneo integrado a las
cápsulas con variadas aplicaciones, una definición se refiere al empaquetado de materiales
sólidos, líquidos o gaseosos mediante cápsulas que liberan su contenido de forma
controlada bajo condiciones determinadas. Estas especificaciones han llevado a describir la
microencapsulación como, la técnica de obtención de una barrera que retarda las reacciones
químicas con el medio que lo rodea, promoviendo un aumento en la vida útil del producto,
la liberación gradual del compuesto encapsulado. Una microcápsula consiste en una
membrana esférica, semipermeable, delgada y fuerte que rodea un núcleo sólido o líquido,
con un diámetro que varía de pocos micrones a 1000 µm. El núcleo que compone la
microcápsula es también denominado fase interna o principio activo, así como a la
membrana se puede nombrar capa externa o matriz. En este sentido, las micropartículas,
microcápsulas o microesferas son definidas como el producto del proceso de
microencapsulación dependiendo de cuál sea su morfología y estructura interna. Las
microcápsulas se han diferenciado de las microesferas principalmente por la distribución
del principio activo. En el primer caso, el núcleo puede ser de naturaleza líquida o sólida
incluido en una especie de reservorio recubierto por una película del material. Mientras
que, en las microesferas, el principio activo se encuentra altamente disperso en forma de
partículas o moléculas en una matriz (Lupo, et. al., 2012).

Respecto al área de alimentos, las aplicaciones de esta técnica se han ido incrementando
debido a la protección de los materiales encapsulados de factores como calor y humedad,
permitiendo mantener su estabilidad y viabilidad. Las microcápsulas, ayudan a que los
materiales alimenticios empleados resistan las condiciones de procesamiento y empacado
mejorando sabor, aroma, estabilidad, valor nutritivo y apariencia de sus productos. La
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técnica de microencapsulación ha permitido solucionar algunos problemas limitando las
aplicaciones de ingredientes y aditivos alimenticios, puesto que puede controlar la
eliminación de saborizantes, así como reducir volatilidad, higroscopicidad y reactividad
incrementando la estabilidad de productos bajo condiciones ambientales adversas. Los
procesos de encapsulación se pueden dividir en dos: procesos químicos y procesos
mecánicos. Los procesos químicos se dividen en las técnicas de coacervación, cocristalización, polimerización interfacial, gelificación iónica, incompatibilidad polimérica,
atrapamiento por liposomas e inclusión molecular; dentro de los procesos mecánicos están
las técnicas de secado por aspersión, secado por congelamiento/enfriamiento y extrusión
(Parra, 2010).

Los hidrocoloides han sido empleados como matriz debido a su capacidad para absorber
agua, fácil manipulación e inocuidad. El alginato es un hidrocoloide que posee tanto estas
características como propiedades gelificantes, estabilizantes y espesantes, razones por las
cuales ha sido de gran interés para la industria alimentaria. El alginato es descrito como un
polisacárido lineal poliónico e hidrofílico proveniente de algas marinas conformado por dos
monómeros en su estructura, el ácido gulurónico y ácido manurónico (Lupo, González &
Maestro, 2012). Son los componentes estructurales de la pared celular de las algas, cuya
función principal es dar rigidez, elasticidad, flexibilidad y capacidad de enlazar agua. Los
alginatos son extraídos principalmente de tres especies de algas marrones, éstas incluyen
Laminaria hyperborea, Ascophyllum nodosum y Macrocystis pyrifera. En sus estado
natural, los alginatos se presentan como una mezcla de sales de los cationes que
comúnmente se localizan en el agua de mar, principalmente Ca2+, Mg2+ y Na+; las
proporciones en las que estos iones están unidos al alginato dependen de su composición,
así como de la selectividad de enlace de los cationes alcalinotérreos por el alginato
(Gallegos, 2015). Tanto la distribución de sus monómeros en la cadena polimérica como la
carga y volumen de los grupos carboxílicos confieren al gel formado características de
flexibilidad o rigidez dependiendo del contenido en ácido gulurónico. El proceso de
gelificación ocurre en presencia de cationes multivalentes donde el ion calcio es el más
empleado en la industria alimentaria. La gelificación tiene lugar al producirse una zona de
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unión entre un bloque gulurónico de una molécula de alginato que se enlaza físicamente a
otro bloque contenido en otra molécula de alginato a través del ion calcio (Lupo, et. al.,
2012).

El proceso de formación del gel se inicia a partir de una solución de sal de alginato y una
fuente de calcio externa o interna desde donde el ión calcio se difunde hasta alcanzar la
cadena polimérica, como consecuencia de esta unión se produce un reordenamiento
estructural en el espacio resultando en un material sólido con las características de un gel.
El grado de gelificación depende de la hidratación del alginato, la concentración del ión
calcio y el contenido de los G-bloques (Lupo, et. al., 2012). La composición y extensión de
las secuencias y el peso molecular determinan las propiedades físicas de los alginatos, éstos
se agrupan o se distribuyen en secciones constituyendo homopolímeros tipo bloques G (GGG-), bloques M (-MMM-) o heteropolímeros en los que los bloques M y G se alternan (MGMG-). Tanto la distribución de los monómeros en la cadena polimérica como la carga y
volumen de los grupos carboxílicos, confieren al gel formado características de flexibilidad
o rigidez dependiendo del contenido de gulurónico (Gallegos, 2015).

Entre las sales de alginato más empleadas se encuentran la de sodio debido a su alta
solubilidad en agua fría y característica transición solución- gel de forma instantánea e
irreversible ante el ion calcio (Lupo, et. al., 2012).

Teniendo en cuenta esto, que la producción industrial de alimentos requiere la adición de
ingredientes funcionales para adaptar el sabor, color, textura o preservación de propiedades,
además de la inclusión de ingredientes con potenciales beneficios para la salud, tales como
micronutrientes, antioxidantes y probióticos, es creciente; y que la preparación de los
alimentos funcionales se ocupa del control de la estabilidad de compuestos bioactivos
durante el procesamiento y almacenamiento, además de la prevención de reacciones
perjudiciales dentro de la matriz del alimento portador, y de permanecer en el cuerpo
humano después de ser ingerido (Borgogna, et.al., 2009), se propone la elaboración de un
yogur con adición de fibra y de zumo de verduras encapsulado como fuente calcio.
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1.2. ESTADO DEL ARTE
A continuación, se presentan algunos estudios asociados a la producción de yogur que
contenga fibra por medio de la adición de harina de cáscara de piña, presenta propiedades
físicas interesantes, además, el aporte de calcio por medio de la adición de zumos vegetales
que favorezcan su consumo por parte de una población infantil; acerca de la encapsulación
de zumos y la sinergia entre cada una de las partes, que fueron tomadas como base para el
desarrollo de esta investigación.
Sah, et. al. (2016), realizaron un estudio que se destinó a explorar la influencia de la adición
de polvo de cáscara de piña (PPP) como fuente de fibra sobre las propiedades
fisicoquímicas, de textura, reológicas y atributos microestructurales de yogur probiótico
durante el almacenamiento refrigerado durante 28 días. Obteniendo que la suplementación
PPP en el 1% reduce notablemente el tiempo de fermentación de la leche con organismos
probióticos, un nivel de sinéresis en el yogur probiótico con PPP de 1.16% en el día 1, que
al compararse con el prebiótico (inulina), aumentó durante el almacenamiento. Sin
embargo, la firmeza y el tipo de almacenamiento en yogures probióticos, se redujeron
significativamente con la adición de PPP.
García, et. al. (2008) obtuvieron dos harinas, una de piña completa (HPC) y otra a partir de
la cáscara de piña (HC), a las cuales se les determinó el contenido de fibra dietética total,
(FDT), insoluble (FDI) y soluble (FDS). Ambas harinas presentaron (HPC y HC) altos
contenidos de FDT (87.45 y 88.45%, respectivamente) representada principalmente por la
FDI (81.30 y 80.53%, respectivamente). La baja capacidad de retención de aceite que
presentan estas harinas sugiere que estas harinas pueden ser aplicadas a productos de
panificación. Por lo que se puede decir que la harina de piña es una fuente potencial de
fibra dietética que además presenta capacidad antioxidante, que pudiera ser adicionada a
diferentes productos, haciéndolos alimentos funcionales.

Martínez, et. al. (2000) desarrollaron un estudio en el que se determinaron diversas
propiedades fisicoquímicas e hidrodinámicas para la fibra obtenida a partir de cáscaras de
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naranja y mango, con el fin de conocer características de su capacidad de absorción. El
contenido de fibra fue evaluado bajo el método enzimático gravimétrico y se evaluó el
efecto de la temperatura sobre las propiedades funcionales de hidratación de la fibra. Los
resultados obtenidos evidencian que el contenido de fibra total y las propiedades
hidrodinámicas evaluadas en las harinas obtenidas de los epicarpios del mango y la naranja
no se ven afectadas a temperaturas comprendidas entre los 25°C y los 80°C, lo que permite
concluir que estas harinas son una fuente alternativa que pueden ser usadas como un
sustituto de fibra dietaria en la industria alimentaria.
Hernández (2004), desarrolló un proyecto en el que se evaluaron las propiedades
fisicoquímicas, reológicas y sensoriales de yogurt natural batido bajo en grasa enriquecido
con fibra y calcio. Los niveles de grasa empleados fueron 1, 2 y 3 % de grasa, las fuentes de
fibra fueron linaza canadiense y linaza mexicana y como fuente de calcio se empleó citrato
de calcio tetrahidratado. Se observó que la adición de linaza tuvo efecto en el aumento del
pH, del porcentaje del ácido láctico, del fenómeno de sinéresis, disminución de
luminosidad, aumento en el parámetro y disminución en el b, de manera general la
humedad fue constante y los porcentajes mayores se debieron a la cantidad adicionada de
linaza (0.5g), la grasa, fibra y proteína no se alteraron durante el almacenamiento. Como se
esperaba, las determinaciones experimentales de calcio corresponden a las calculadas
teóricamente y el producto se logró enriquecer hasta en un 75 por ciento más que ciertos
yogures comerciales. Con respecto a la sinéresis este fue el fenómeno más afectado debido
a que éste aumentó al aumentar la cantidad de grasa.

Lupo, et. al. (2012), elaboraron un polvo de cocoa liofilizado encapsulado en microesferas
de alginato a través de la técnica de emulsificación por gelificación interna con objeto de
preservar el contenido de polifenoles para ser incorporadas en alimentos. Se realizó un
diseño experimental para evaluar la influencia de las variables de composición y
preparación sobre el tamaño de las microesferas y el porcentaje de retención de los
componentes luego de ser separadas de la emulsión. Las variables de composición
estudiadas fueron la concentración de tensioactivo, cantidad de fase dispersa y
concentración de CaCl2. Mientras en las variables de preparación, la velocidad de agitación
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y de centrifugación para la separación de las microesferas. Al ajustar el pH en la fase
dispersa, se evidencia por estudios de la viscosidad a 10 y 25ºC una influencia significativa
del tiempo y la temperatura.

Cuatzo (2010), estableció y evaluó las condiciones de proceso para obtener un alimento
encapsulado en una matriz de alginato a través del método de gelificación iónica. Se
caracterizó la permeabilidad del alginato, el efecto de la temperatura y el pH en la
permeabilidad del encapsulado de alginato. Por medio de la elaboración de encapsulados
con tres tipos de alimentos: cuatiloche, durazno y jugo de uva- arándano, evaluando
concentración de alginato y temperatura de proceso, se realizaron determinaciones de
textura y evaluación sensorial para determinar las condiciones finales de encapsulación. Se
obtuvo que las mejores condiciones de proceso para encapsular son T: 75°C y pH 4-6, las
condiciones finales de elaboración de los alimentos encapsulados fueron 70°C y
concentración de alginato del 1%. Los alimentos encapsulados se analizaron durante seis
meses durante los cuales no se encontraron señales de degradación de los encapsulados y
fueron aceptados sensorialmente.

Ramírez & Rodríguez (2011), desarrollaron una revisión acerca de la fortificación de leche
y derivados lácteos, su importancia, sus campos de aplicación más latentes y las
deficiencias más importantes que podrían ser atendidas en caso de que se desarrollaran este
tipo de enriquecimientos.

1.3.

MARCO LEGAL

Codex Alimentarius 243-2003

La norma aplica a las leches fermentadas, es decir, la leche fermentada incluyendo las
leches fermentadas tratadas térmicamente, las leches fermentadas concentradas y los
productos lácteos compuestos basados en estos productos, para consumo directo o
procesamiento ulterior. Además, define el yogur como producto lácteo obtenido por medio
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de la fermentación de la leche, que puede haber sido elaborado a partir de productos
obtenidos de la leche con o sin modificaciones en la composición, por medio de la acción
de microorganismos cultivos simbióticos de Streptococcus thermophilus y Lactobacillus
delbrueckii subesp. bulgaricus adecuados; y teniendo como resultado la reducción del pH
con o sin coagulación (precipitación isoeléctrica). Estos cultivos de microorganismos serán
viables, activos y abundantes en el producto hasta la fecha de duración mínima. Si el
producto es tratado térmicamente luego de la fermentación, no se aplica el requisito de
microorganismos viables.
Teniendo en cuenta la siguiente composición:

Tabla 5. Composición del yogur.

Fuente: tomado de CODEX ALIMENTARIUS 243 – 2003.

Decreto número 616 de 2006

De acuerdo a la norma se expide el reglamento técnico sobre los requisitos que debe
cumplir la leche de animales bovinos destinada para el consumo humano que se obtenga,
procese, envase, transporte, comercializa, expenda, importe o exporte en el país. Dentro del
reglamento se especifica los requisitos que debe tener la leche cruda, indicados en la
siguiente tabla:
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Tabla 6. Composición leche cruda.

Fuente: tomado de decreto 616 de 2006

Norma Técnica Colombiana NTC 399

La norma establece los requisitos que deben cumplir la leche cruda como materia prima
para su industrialización y los ensayos realizados en la leche cruda para rechazar o aceptar
el lote.

Norma Técnica Colombiana NTC 805

Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las leches fermentadas, con empleo o
no de microorganismos probióticos, destinadas al consumo directo o a su utilización
posterior; define la leche fermentada como un producto lácteo obtenido por medio de la
fermentación de la leche higienizada, o de productos obtenidos de la misma, por medio de
la acción de microorganismos adecuados que producen la reducción del pH con o sin
coagulación (precipitación isoeléctrica). Estos cultivos de microorganismos serán viables,
activos y abundantes en el producto hasta la fecha de vencimiento y con adición de otros
ingredientes y aditivos permitidos o sin ellos. Si el producto es tratado térmicamente luego
de la fermentación, no se aplica el requisito de microorganismos viables. La norma
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establece que los requisitos microbiológicos que deben cumplir las leches fermentadas
corresponden a los expuestos en la siguiente tabla:

Fuente: tomado de NTC 805 - 2005

Resolución 333 de 2008

Por la cual se reglamente parcialmente el título V de la Ley 09 de 1979, en lo referente a
procesamiento, composición, requisitos, transporte y comercialización de los derivados
lácteos.

Resolución 333 de 2008

Por la cual se establece el reglamento técnico sobre requisitos de rotulado o etiquetado
nutricional que deben cumplir los alimentos envasados para consumo humano y cuyo
objetivo es establecer el reglamento técnico a través del cual se señalan las condiciones y
requisitos que debe cumplir el rotulado o etiquetado nutricional de los alimentos envasados
o empacados nacionales, con el fin de proporcionar al consumidor una información
nutricional lo suficientemente clara y comprensible sobre el producto, que no induzca a
engaño o confusión y le permita ejecutar una elección informada.
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Resolución 3929 de 2013
Por la cual se establece el reglamento técnico sobre los requisitos sanitarios que deben
cumplir las frutas y las bebidas con adición de jugo (zumo) o pulpa de fruta o concentrados
de fruta, clarificados o no, o la mezcla de éstos que se procesen, empaquen, transporten y
comercialicen en el territorio nacional.

Norma Técnica Colombiana 5468
Esta norma, establece los requisitos y métodos de ensayo que deben cumplir los zumos
(jugos) y néctares de frutas. Adicionalmente, establece los requisitos y los métodos de
ensayo para los concentrados de frutas y los purés (pulpas) de frutas, utilizados para la
obtención de zumos y néctares o como productos.
2. METODOLOGÍA DE LA EXPERIMENTACIÓN
La experimentación se desarrolló en los Laboratorios de Biotecnología del Centro
Tecnológico de Ambiente y Sostenibilidad (CTAS), de Alta Complejidad (LIAC) y en las
plantas piloto de la Universidad de La Salle, sedes centro, chapinero y norte. En la ciudad
de Bogotá - Colombia; involucrando la ejecución de 4 fases:
● FASE 1: obtención de cáscara de piña pulverizada.
● FASE 2: elaboración e inmovilización del zumo y determinación de la cantidad de
calcio presente.
● FASE 3: elaboración del yogur cuchareable y caracterización.
● FASE 4: análisis sensorial.
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2.1.

DISEÑO EXPERIMENTAL.

● Patrón: yogur cuchareable sin adición de cáscara de piña pulverizada y zumo
encapsulado.
● T1: yogur cuchareable con adición de 5% de cáscara de piña pulverizada y zumo
encapsulado.
● T2: yogur cuchareable con adición de 7% de cáscara de piña pulverizada y zumo
encapsulado.
● T3: yogur cuchareable con adición de 9% de cáscara de piña pulverizada y zumo
encapsulado.

El tratamiento control no tuvo ninguna adición y los demás tratamientos, se desarrollaron
teniendo en cuenta el estudio realizado por Díaz, et. al. (2004), donde se afirma que
alimentos con alta cantidad de fibra dietaria, obtienen menores porcentajes de sinéresis.
Allí, los mejores resultados obtenidos se dieron en tratamientos con porcentajes de 5 a 9%
de adición, utilizando salvado de trigo como fuente de fibra. Razón por la cual se decidió
tomar concentraciones de 5%, 7% y 9% de cáscara de piña pulverizada para T1, T2 y T3
respectivamente, debido principalmente a que no se encontró información relacionada con
la adición de cáscara de piña pulverizada como fuente de fibra en una bebida láctea, de
cantidades superiores al 1%.

2.2.

FASE 1. Obtención de cáscara de piña pulverizada.

La cáscara de piña pulverizada (CPP), se desarrolló por medio de una adecuación de
cáscara en la que se retiró la mayor cantidad de pulpa posible que queda adherida y una
reducción de tamaño para facilitar el proceso de secado, posterior a esto se llevó a un
deshidratador semi- industrial de bandejas MAQUIEPRES modelo 2013, a 65°C durante 8
horas, hasta obtener una humedad de 8,6%, una vez deshidratada la cáscara de piña, se
colocaron los trozos en un molino pulverizador universal turbo de pines T-17, la harina
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obtenida se pasó por un tamiz No. 70, hasta obtener un tamaño de partícula de 0,21mm. La
obtención de CCP se puede observar en el Anexo A.
2.3. FASE

2.

ELABORACIÓN

E

INMOVILIZACIÓN

DEL

ZUMO

Y

DETERMINACIÓN DE LA CANTIDAD DE CALCIO PRESENTE.

2.3.1. Preparación del zumo de vegetales:
Se realizó un lavado, una desinfección con hipoclorito de sodio (150 ppm) al brócoli y la
espinaca, posterior a esto, un escaldado por inmersión (60°C), durante dos minutos
teniendo en cuenta la metodología empleada por Escobar, Márquez, Restrepo, Cano y
Patiño (2014) . Se procedió a la obtención del zumo de brócoli, espinaca y piña, por
proceso de extracción mecánica en licuadora, manteniendo una proporción de componentes
50:25:25 para pulpa de piña, brócoli y espinaca respectivamente, además se adicionó el
10% de azúcar para mejorar la respuesta sensorial, posterior a esto, se filtró y se ajustó el
pH a 5,0 con una solución de citrato de sodio al 50% de tal forma que se pudiera obtener
una capa uniforme en el proceso de encapsulado.

2.3.2. Encapsulación del zumo de vegetales:
Se agregaron 2g de alginato por cada 150 mL de zumo, para facilitar su incorporación, el
proceso de mezclado se desarrolló en una batidora A- 200T, se dejó en reposo hasta que las
burbujas formadas desaparecieran y se llevó la mezcla a un recipiente estéril con un orificio
en la parte superior y manteniendo una altura oscilante de 2,5 a 5 cm entre el recipiente y
una solución de cloruro de calcio estéril (2% p/v) a 4°C, se desarrolló la gelificación por
goteo. Las cápsulas permanecieron allí durante 2 horas, en condiciones de refrigeración;
posterior a esto, se filtraron y se lavaron con agua destilada. Se midió el peso promedio de
la partícula.
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2.3.3. Determinación de la cantidad de calcio y la estabilidad de las cápsulas:

2.3.3.1.Cantidad de calcio
Se realizó por el método de análisis especial propuesto por la FAO (1993). En primer lugar,
se obtuvieron cenizas en mufla a 500±2°C de las materias primas por separado, es decir, la
espinaca, el brócoli y la piña y al zumo encapsulado, por triplicado para cada uno. Este
protocolo es un método volumétrico indirecto redox, que se desarrolla por medio de una
precipitación del calcio en forma de oxalato y una titulación con permanganato de potasio.

2.3.3.2. Estabilidad de las cápsulas:
Tras 15 días de almacenamiento a 4°C, se tomaron 3 muestras al azar de cada tratamiento,
se filtraron y lavaron las esferas para retirar el exceso de yogur y se pesaron. La estabilidad
se estimó teniendo en cuenta la pérdida o ganancia de peso.

2.4. FASE

3.

ELABORACIÓN

DEL

YOGUR

CUCHAREABLE

Y

CARACTERIZACIÓN.

2.4.1. Elaboración del yogur cuchareable
Para su elaboración se empleó leche entera pasteurizada Colanta, adquirida en un
supermercado.

2.4.1.1.Pruebas de plataforma para la leche
Una vez obtenida la leche se procedió a determinar la calidad higiénica, efectuando a nivel
de plataforma de recepción las siguientes evaluaciones: densidad, acidez titulable, pH,
porcentaje de grasa, proteína y sólidos totales, realizadas todas por duplicado.
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1. Densidad, sólidos totales, proteína y porcentaje de grasa.
Se llevó a cabo mediante el analizador ultrasónico de leche EKOMILK EON TRADING
modelo MILKANA KAM 98-2A, presente en la planta piloto de ingeniería de alimentos de
la Universidad de La Salle. Este procedimiento se ejecuta mediante el análisis de una
muestra de 20 mL de leche, ajustada a una temperatura de 20°C.

2. Acidez Titulable
La acidez se determinó mediante el método AOAC, 947.05 (1990), con el fin de
obtener la cantidad de ácido láctico presente en la materia prima. Y se calculó así:

%Á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝐿á𝑐𝑡𝑖𝑐𝑜 =

𝑚𝐿 𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑥 𝑁 𝑁𝑎𝑂𝐻𝑥 0,009
𝑥 100
𝑚𝐿 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎

Dónde: 0,009 son los mili equivalentes del ácido láctico.

3. pH
La determinación del pH, (AOAC 943.21, 1990), se realizó mediante el empleo de un pHmetro, previamente calibrado por soluciones buffers de pH (4.0 y 7.0 respectivamente). La
lectura se tomó de manera directa y en el menor tiempo posible.

2.4.2. Diagrama de flujo del proceso de elaboración

La elaboración del yogur cuchareable se llevó a cabo en la planta piloto de lácteos de la
Universidad de La Salle, usando un yogur comercial como inoculo y una adición de
cápsulas que correspondió al 20% del producto final. El diagrama de flujo del proceso de
elaboración se puede observar a continuación:
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Figura 1. Diagrama de flujo elaboración yogur cuchareable
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2.4.3. Caracterización de los tratamientos.

La caracterización de los tratamientos se llevó a cabo en el Centro de Ambiente y
Sostenibilidad (CTAS) para calcio, viscosidad y sinéresis; mientras que para fibra se
desarrolló en el Laboratorio de Alta Complejidad (LIAC) de la Universidad de La Salle.

2.4.3.1.Determinación de viscosidad
Por medio del viscosímetro digital ALPHA Fungilab, utilizando los husillos 2, 3, 4 y 5,
previamente calibrado a velocidades de 2,5, 5, 10 y 20 rpm; esto, mediante el análisis de
una muestra de 400 mL de cada tratamiento.

2.4.3.2.Determinación de la sinéresis
Su determinación fue posible, mediante un método de centrifugación, empleando la
centrifuga Thermo Scientific Sorvall, que consistió en:
●

Pesar 10 g de la muestra a 12°C en tubos de centrífuga.

●

Centrifugar durante 90 minutos a 3600 rpm

●

Pesar el sobrenadante.

●

Calcular el porcentaje de sinéresis, de la siguiente forma:

%𝑆𝑖𝑛é𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠 =

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒𝑛𝑎𝑑𝑎𝑛𝑡𝑒 (𝑔)
𝑥 100
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔)

2.4.3.3.Determinación de la cantidad de calcio
Se desarrolló por el método de análisis especiales propuestos por la FAO (1993). En el que
se obtienen cenizas y un proceso de titulación con permanganato de potasio para su
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determinación. Éste método se desarrolló para los tres tratamientos propuestos y el patrón,
por triplicado.

2.4.3.4.Determinación de la cantidad de fibra
Se realizó por el método enzimático - gravimétrico, AOAC 991.43. (1996). Este
procedimiento se desarrolló para los tres tratamientos propuestos y el patrón.

Nota: la caracterización de los tratamientos se desarrolló finalizando el día de fermentación
y tras 12 horas de almacenamiento a 4°C, realizando tres repeticiones para cada una.
2.4.4. Análisis estadístico
Se estableció un diseño completamente al azar, bajo una estructura de tratamiento simple
con cuatro tratamientos correspondientes a las concentraciones de cáscara de piña
adicionada al yogur cuchareable. Los resultados se analizaron estadísticamente por análisis
de varianza (ANOVA), además se aplicó un test de comparación de Tukey (p<0,05) para
identificar la existencia de diferencias significativas con respecto al patrón y entre los
tratamientos, para cada factor (sinéresis y viscosidad), utilizando el software MiniTab16,
disponibles en el anexo X.

De acuerdo con los resultados obtenidos para viscosidad y porcentaje de sinéresis, se
seleccionó el mejor tratamiento que junto con el patrón se evaluaron sensorialmente en la
siguiente etapa. Los valores de referencia tomados para viscosidad están entre 3100 y 6600
cP (Guerrero, 2012).
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2.5. FASE 4. ANÁLISIS SENSORIAL.
El propósito de este análisis fue determinar el grado de aceptación del yogur cuchareable.
Con el patrón y el mejor tratamiento identificado en la etapa anterior, se realizó una prueba
sensorial con 70 panelistas (niños) no entrenados, identificados como una población
potencialmente consumidora de yogur cuchareable, mediante una evaluación de escala
hedónica facial que permite medir preferencias o aceptación de un producto (Liria, 2007),
en la cual la bebida láctea fermentada se le asigna una cara para los criterios de me gusta
mucho, me gusta, ni me gusta ni me disgusta, no me gusta y no me gusta nada, para
determinar el grado de aceptabilidad del producto.

Con los datos obtenidos se realizó un análisis de aceptabilidad, según las calificaciones
otorgadas por los panelistas. Se analiza el patrón con el fin de identificar la aceptación del
producto (yogur) como tal.

A continuación se presenta el formato de evaluación:

Figura 2. Formato de análisis sensorial. Escala hedónica facial
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3. RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS

En el presente capítulo se presentan los resultados obtenidos en el desarrollo de cada una de
las pruebas experimentales con sus respectivos análisis. Se muestran los cambios
fisicoquímicos y sensoriales ocurridos en los tratamientos y en el patrón de yogur
cuchareable.
3.1. Cáscara de piña pulverizada (CPP)

En la obtención de la CPP se obtuvo un rendimiento de 18,7%, tal como lo muestra la
figura 4 de cáscara de piña en su variedad Perolera, el diagrama de flujo de elaboración se
puede observar en el anexo A; en la figura 3 se puede observar la cáscara de piña utilizada
para el secado y la harina obtenida después de pulverizar y tamizar.
A continuación, se relaciona en la tabla 7 las características finales de la cáscara de piña
pulverizada:
Tabla 7. Características finales de las CPP.
% Acidez

pH

0,49 (±0,10)

4,13 (±0,01)

Nota: la acidez expresada como porcentaje de ácido cítrico.

Figura 3. Fotografía de cáscara de piña, cáscara de piña seca y cáscara de piña pulverizada.
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Figura 4. Balance de materia CPP.

3.2.

Encapsulados

En el anexo B se puede observar la cantidad de materias primas utilizadas para la
elaboración del zumo, partiendo de 2 kg de materias primas y 3,3% de alginato se obtienen
1,706 kg de encapsulados (Figura 5), cada uno con peso promedio de 0,05g y en la figura 6
se puede observar el balance de materia de los encapsulados.

Figura 5. Fotografía de encapsulados en día uno de producción.
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Material no comestible: 0,32Kg
XCa: 0,17%

Alginato de Sodio: 0,026Kg

Zumo: 1.68Kg
XCa: 0,019%

2Kg
Brócoli: 0,5Kg
XCa: 0,050%
Espinaca: 0,5Kg
XCa: 0,053%
Piña: 1,0Kg
XCa: 0,042%

EXTRACCIÓN

ENCAPSULACIÓN

Cápsulas:
1,71Kg
XCa:0,02%

CaCl2: 0,00017Kg
XCa:27%

Figura 6. Balance de materia encapsulados. Contenido de calcio en CaCl (Pintatuba, 2012).

3.3.

Características físicas del yogur

En el anexo B se puede observar la caracterización de las materias primas usadas para la
elaboración del yogur, además, en el anexo C, se observa la estandarización y en la tabla 8
los valores obtenidos en la misma.

Tabla 8. Valores de estandarización del yogur
Análisis

Valor

Grasa (% m/v)

3

ST (% m/m)

15

Tabla 9. Valores de pH final en el patrón, T1, T2 y T3.
Tratamiento

pH

Patrón

4,505(±0,01)

T1

4,575 (±0,01)

T2

4,615 (±0,04)

T3

4,595 (±0,02)

Para la estandarización de sólidos totales se utilizó leche en polvo, como se observa en la
tabla 8, está fue de 15% y 3% de grasa, estos valores son iguales a los utilizados en el
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estudio realizado por Parra (2014), ya que reporta que los sólidos totales de un yogur
cuchareable pueden estar entre 15 y 18%, cumpliendo con las especificaciones en nuestro
producto.

Como se puede observar en la tabla 9, todos los tratamientos llegaron a un pH inferior a
4,60 después de 6 horas de fermentación por lo que se puede considerar como “yogur”
según lo reportado Barke (2014) cuyos valores se encuentran entre 4,59 y 4,34 para cuatro
formulaciones de un yogur gelificado. El pH se ve influenciado en los T1, T2 y T3 por la
adición de citrato de sodio antes de la adición de la CPP, puesto que está disminuye la
acidez en el yogur.

Con respecto al efecto de la adición de CPP sobre las características físicas del producto, se
analizaron los factores de sinéresis y viscosidad.

3.3.1. Sinéresis

En la tabla 10 y figura 7 se pueden observar los resultados obtenidos para el parámetro de
sinéresis, allí se evidencia que la muestra que presenta una menor separación del suero es
T2, es decir, la que cuenta con 7% de la CPP con un valor de 18,34%; mientras que, para
los demás tratamientos, se obtienen valores de 35,72; 25,4 y 18,66% en el patrón, T1 y T3,
respectivamente, tras 12 horas de almacenamiento.
Tabla 10. Determinación de sinéresis en los tratamientos.
Tratamiento

%Sinéresis

Patrón

35,72 (±2,90) a

T1

25,40 (±4,51) b

T2

18,34 (±1,59) b

T3

18,66 (±3,19) b

Nota: valores que no comparten letra, son significativamente diferentes.
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Figura 7. Fotografías de sinéresis en el patrón, T1, T2 y T3.

Al analizar los resultados, se puede ver que no existe una correlación entre los porcentaje
de sinéresis por la adición de CPP en los tratamientos, teniendo en cuenta los resultados
reportados por Anticona & Rodríguez (2015), para un estudio de adición de harina de
bráctea de alcachofa en un yogur simbiótico batido, ya que los valores de sinéresis son
menores a mayor adición de harina en el yogur. Se presume, en primer lugar, que la
adición de CPP ejerce una disminución de pH sobre el yogur, a consecuencia que su pH es
de 4,36 ocasionado un aumento de acidez en los tratamientos, esto pudo ocasionar un efecto
de contracción en la matriz de la micela de caseína, lo que hace que haya más eliminación
de lactosuero (Achanta, Aryana & Boeneke, 2007); así, al aumentar la adición de CPP el
pH del yogur disminuye, por lo que es necesario adicionar citrato de sodio en una
concentración de 30%, como regulador de acidez y obtener valores de pH de 4,57, 4,61 y
4,59 para T1, T2 y T3 respectivamente. En segundo lugar, la disminución del pH produjo
probablemente una contracción de la red de caseína y consecuentemente una mayor
expulsión del suero debido a la reducción de la carga neta negativa de las micelas de
caseína conduciendo a una disminución de la repulsión electrostática entre las moléculas
cargadas y el aumento de la caseína debido a interacciones hidrofóbicas mejoradas (Lee &
Lucey, 2010).
En tercer lugar, se pudo presentar este fenómeno debido a la presencia de enzimas capaces
de coagular la proteína, por ejemplo, la bromelina, que es una enzima proteolítica que se
encuentra en la piña y en mayor proporción en la cáscara en una relación de 857,35 mg/mL
(Gallardo, Sánchez, Montalvo & Alonso, 2008); está enzima hidroliza las proteínas
(caseína,

beta-lactoglobulina,

alfa-lactoalbúmina,

lactoferrina,

lactoperoxidasa,
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inmunoglobulinas) en péptidos más simples o en último término en aminoácidos
(producto), esto mediante los enlaces peptídicos como la caseína (Dalgo, 2012); además,
esta enzima se inactiva a 70°C durante 15 minutos (Lencastre, Jozala, Mazzola & Pessoa,
2014) y su pH óptimo de acción es 7,0 (Pulido, 2007), es decir, que la temperatura de
deshidratación empleada para la obtención de la CPP (65°C), no inactivó la enzima
presente en la cáscara de piña, que aunque según López, et. al. (2009), tiene una actividad
enzimática baja, al aumentar su concentración y teniendo la cantidad equivalente de
sustrato (caseína) como pudo ser el caso del T3, se presenta una coagulación de la proteína
que se evidencia en el aumento de la sinéresis en un 1,74% y 36,1% con respecto a T2 y
T1 respectivamente.
De acuerdo con lo anterior, y teniendo en cuenta que la sinéresis es un defecto indeseable
en los yogures que se puede presentar por bajo contenido de sólidos no grasos como la
proteína (Tecnolácteos y tecnocárnicos, 2014), se encuentra una relación entre estos dos
factores relevantes; además, según García, Quintero & López, (2004), el contenido de
sólidos no grasos de leche en el yogur es variable, pero nunca debe ser menor de 8,5%, de
lo contrario el producto puede tener una consistencia demasiado suave y una estructura del
gel muy débil; por otra parte, cuanto más alto es el contenido de sólidos totales, es más
densa la red de la proteína, son más pequeños los poros de la estructura y más fuerte es la
fuerza de sostener el agua del yogur ocasionando menos grado de sinéresis en el producto
(Fuentes & Yáñez, 2001). Vélez y Rivas (2001), plantean que otros elementos causantes de
la sinéresis son la temperatura de incubación heterogénea o excesiva, así como el
enfriamiento insuficiente en el proceso de elaboración, y esta afirmación también explica la
razón por la cual, el aumento de la cantidad de fibra, no presenta un comportamiento
directamente proporcional en el tratamiento 3.
Los resultados obtenidos en este estudio oscilan entre los 18 y 25% de sinéresis para los
tratamientos con adición de CPP; estos valores coinciden con los reportados por Ramírez,
Ramos, Lobato, Peña, Vernon & Álvarez (2010), en el estudio se evaluó la adición de fibra
soluble extraída de Pachyrhizuz erosus (nabo mexicano) sobre el porcentaje de sinéresis de
un yogur, obteniendo valores entre 11 y 18%; además, otros autores como Reyes, Macedo,
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Ramírez & Vélez (2015), tienen valores de sinéresis entre 21,17 y 42,45% para un yogur
asentado enriquecido con microcápsulas que contienen ácidos grasos Omega 3, y se
observó que el yogur control (sin adición de microcápsulas) presentó mayor grado de
sinéresis que los yogures con microcápsulas. Sin embargo, Uriza (2014), reporta datos que
se encuentran entre 29 y 33%, adicionando diferentes concentraciones de β- glucanos a un
yogur, por otro lado, Carranza (2004), reporta resultados para un yogur enriquecido con
fibra y calcio de entre 74 y 82%; así mismo, los valores reportados por Díaz, Sosa & Vélez
(2004), oscilan entre 45 y 65% en yogures con aumento en el contenido de grasa y
variación en el contenido de fibra de salvado de trigo, observando que entre mayor es el
nivel de grasa, el grado de sinéresis disminuye. En este fenómeno existe un contraste, ya
que la fibra dietaría insoluble ayuda a retener humedad. Por lo anterior se puede decir que,
la adición de CPP reduce los porcentajes de sinéresis principalmente por la presencia de
fibra insoluble, representada por hemicelulosa, celulosa y lignina; Chávez y Domine
(2013), reportan que las ligninas son copolímeros que se derivan principalmente de tres
unidades fenilpropanomonoméricas (monolignoles) básicas, estos son dirigidos a diferentes
tipos de regiones de la pared celular, en las que polimerizan formando biopolímeros con
propiedades biofísicas características, los cuales en conjunto refuerzan la pared celular y
favorecen la retención de agua, debido a que contribuyen al afecto de malla en la red
tridimensional del gel formado en el yogur.
El análisis de varianza realizado sobre el porcentaje de sinéresis, teniendo como variable, la
cantidad de CPP adicionada, indica que existe una diferencia significativa (p< 0,05) (anexo
D) entre los tratamientos y el patrón, es decir que la capacidad de absorción de agua de la
CPP redujo la sinéresis del yogur cuchareable.
Cabe resaltar que en los T1, T2 y T3 después de 15 días de elaboración no se observó
separación de grasa, como se puede observar en la figura 9; este resultado no coincide con
lo reportado por Parra (2014) cuyo estudio fue la adición de yacon y sacarosa en yogur
almacenado bajo refrigeración a 4ºC, donde se observó que para ambas muestras (8% de
sacarosa para el T1 y 3,5% de yacon para el T2) los valores de sinéresis fueron ascendentes
al trascurrir 30 días de almacenamiento. De igual forma, sucede en el estudio realizado por
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Pardo (s,f), donde los valores aumentaron ligeramente con valores entre 57 y 69% de
sinéresis en los tratamientos (para yogures con adición de encapsulados de ácido fólico)
analizados tras 21 días de almacenamiento en condiciones de refrigeración, provocando una
pérdida de la red tridimensional de proteínas, de ésta forma se evidencia la importancia de
la adición de la CPP en el yogur. Teniendo en cuenta lo anterior, se puede evidenciar la
importancia de la adición de la CPP en el yogur para lograr una disminución de este
parámetro.
3.3.2. Viscosidad

En cuanto a los resultados de viscosidad, la tabla 11 refleja los valores hallados para cada
muestra analizada.
Tabla 11. Determinación de viscosidad en los tratamientos.
Tratamiento Viscosidad (cP)
Patrón

3812,3 (±3,80) a

T1

3606,5 (±32,3) b

T2

3263,5 (±76,4) c

T3

3023,8 (±50,0) d

Nota: valores que no comparten letra, son significativamente diferentes.

Se observa que este parámetro es inversamente proporcional con respecto a la adición de
CPP, este comportamiento puede deberse, en primer lugar, a que para la incorporación
completa de la CPP, se pudo haber desarrollado una agitación excesiva y prolongada. Esto
concuerda con lo reportado por Iriberry (2014), en donde especifica que uno de los factores
para tener baja viscosidad en los yogures es por la agitación excesiva y prolongada, cuya
solución es minimizar la agitación por debajo de los 20ºC; de igual forma, el yogur es un
fluido tixotrópico por lo que la agitación excesiva o altas fuerzas de corte durante la
mismas, o durante el manejo y proceso, pueden producir una caída sustancial de la
viscosidad del producto (García, et al., 2004), a causa de lo anterior, se pudo favorecer el
descenso de la viscosidad desarrollado debido a la ruptura de la estructura del gel. Sin
embargo, el comportamiento no es desfavorable, pues Guerrero (2012), al realizar un
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análisis de viscosidad para yogur cuchareable, obtiene que estos valores podrían oscilar
entre 3100 y 6600 cP, razón por la cual, los resultados obtenidos en este estudio, que
corresponden a 3812,3, 3606,5, 3263,5 y 3023,8 cP para el patrón, T1, T2 y T3,
respectivamente, permiten clasificar al T1 y T2 como yogures cuchareables teniendo en
cuenta los valores anteriormente mencionados. No obstante, se evidencia que la viscosidad
del T3 es muy baja, y puede deberse al cambio que hay en el porcentaje de acidez en el
yogur, ya que las proteínas se hidrolizan y tienden a fluidificar el sistema proteína – agua
(Fuentes & Yáñez, 2001). Rasic y Kurmann (1978), explican que, durante los primeros días
de almacenamiento en refrigeración ocurre una mejora en la consistencia y viscosidad del
yogurt que está relacionada con la solidificación en la estructura del gel durante el
enfriamiento y la eventual tixotropía del yogurt. En unos días, el yogurt en refrigeración
pierde su consistencia óptima porque la solidificación estructural tiene lugar durante un
cierto intervalo de tiempo (aproximadamente en los primeros 10 días de almacenamiento).
Por esta razón, no es posible determinar si la adición de fibra en forma de CPP es una
fuente causal de la disminución del parámetro. Desde otro punto de vista, otro factor que
interviene en la viscosidad del producto es el pH, es decir, los pH ácidos conducen a que la
carga neta de la proteína sea positiva por lo que la molécula tiende a desplegarse debido a
que no se favorece la interacción proteína-proteína, disminuyéndose en consecuencia la
viscosidad del gel (Ramírez & Ruiz, 2014).
En contraste con lo anterior, el análisis estadístico encontró que existe una diferencia
significativa (p<0,05%) (anexo D) entre los tratamientos y el patrón, y entre tratamientos;
esto quiere decir, que la adición de CPP, disminuye significativamente la viscosidad de las
muestras analizadas finalizado el día de fermentación y tras 12 horas de almacenamiento en
refrigeración. La tabla 11 refleja claramente que la mayor viscosidad la presenta el patrón.
De acuerdo con los resultados estimados en la determinación del porcentaje de sinéresis y
viscosidad de las muestras analizadas, se elige el tratamiento 2, como muestra para el
desarrollo del análisis sensorial, por presentar el menor porcentaje de sinéresis (18,34%) y
encontrarse dentro del rango de viscosidad (3100 – 6600 cP) planteado en la metodología
experimental.
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3.4.

Cantidad de calcio en el zumo y estabilidad de las cápsulas.

3.4.1. Cantidad de calcio en el zumo

La relación de espinaca, brócoli y piña (figura 8) en el zumo corresponde a 25:25:50
respectivamente, con el fin de identificar la cantidad de calcio del zumo encapsulado en
alginato de sodio, se presenta la tabla 12, allí se observa que la espinaca es el alimento que
contiene la mayor proporción de este mineral con un 0,053%, seguida por el brócoli con un
0,05% y por último la piña con un 0,042%.

Tabla 12. Contenido de calcio en las materias primas.
Producto

%Calcio

Brócoli

0,050 (±0,016)

Espinaca

0,053 (±0,005)

Piña

0,042 (±0,014)

Cápsulas

0,020 (±0,013)

Con respecto a esto, Moreiras, et. al. (2013), encontró un contenido de calcio en el brócoli
de 0,056% y las tablas de composición de alimentos colombianos del ICBF (2015), un
0,118% y 0,021% en espinaca y piña, respectivamente. Frente a esto, Viñas, Usall, &
Echevarría (2013), informan que hay factores importantes que afectan las concentraciones
de calcio en las plantas, como las aplicaciones de reguladores de crecimiento o las enzimas
involucradas en la respiración del fruto, afirmando que las variedades que presentan mayor
actividad respiratoria tendrían menores contenidos de calcio.

Al observar el balance de masa (figura 6), se evidencia que en las cápsulas el contenido de
calcio corresponde a 0,02%, identificando que se pierde cerca del 45% del mineral presente
en las materias primas crudas, se presume que esto se debe a que el tiempo y la temperatura
empleados durante el proceso de escaldado fueron inadecuados, puesto que Peñuela (1994),
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realizó una investigación sobre la influencia del escaldado (98ºC por 5 min) en espinaca, y
obtuvo como resultado que el calcio es el mineral que más se retiene en las espinacas
cocidas, ya que los valores medios de retención oscilaron entre 71,25 a 77,5%, esto es
debido a que el calcio puede encontrarse formando una sal insoluble como por ejemplo el
oxalato de calcio, que se encuentra presente en las espinacas en gran proporción; Castro
(2004), también afirma que el escaldado incrementa la textura en algunas verduras,
atribuido a la activación de la pectinmetilesterasa, que cataliza la conversión de la pectina
en ácidos pectínicos de naturaleza iónica, que facilita su interacción con iones bivalentes
como el calcio aumentando la rigidez de las estructuras; y Aguilar, Reyes, de la Garza &
Contreras (1999), mencionan que cuando la enzima pectinmetilesterasa se activa
intencionalmente se provoca la formación de un mayor número de grupos carboxilos libres
capaces de reaccionar con iones divalentes, como el calcio y el magnesio, presentes en los
vegetales, creando estructuras tridimensionales más rígidas que aumentan la firmeza del
vegetal.

Otra razón de esta disminución, puede deberse a que en el zumo, se pierde gran parte de la
estructura sólida del alimento, con respecto a esto, Villas et. al. (2013), afirman que, en la
célula vegetal, la mayor parte del calcio ejerce su función fuera de la célula (apoplasto). Se
estima que por lo menos el 60% del total del calcio está asociado a la pared celular. En la
pared celular donde tiene función estructural, la concentración de calcio se estima entre 0,5
a 1 milimoles, lo que contrasta con la baja concentración dentro del citosol (de 100 a 200
nanomoles). Del mismo modo, Grajales (2005), reporta que la célula vegetal consiste de
pared primaria, lamela media y pared secundaria, siendo esta última una capa de
polisacáridos estructurales tipo hemicelulosas; se depositan compuestos como lignina para
brindarle protección mecánica. También se hallan proteínas estructurales y puentes de
calcio para reforzar la estructura, los cuales en conjunto forman una red de microfibrillas,
que proporcionan protección física.
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Figura 8. Fotografía de brócoli y espinaca escaldados y piña.

3.4.2. Estabilidad de las cápsulas tras 15 días de almacenamiento.

La gráfica 2, ilustra el comportamiento que tuvieron las cápsulas durante el tiempo de
almacenamiento en refrigeración (figura 9), se observa que en todos los tratamientos la
tendencia de las cápsulas fue de ganar peso.

ESTABILIDAD DE LAS CÁPSULAS
14
12

Peso (g)

10
8
6
4
2
0
Día 1 (g)

T1
12,4

T2
10,5

T3
10,7

Día 15 (g)

13,2

12,9

14,0

Gráfica 2. Comportamiento del peso de cápsulas en almacenamiento. Día 1: producción. Día 15: tras 15 días
de almacenamiento a 4°C.
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Este comportamiento es semejante al que presentaron los encapsulados de ciertos alimentos
comerciales estudiados por Cuatzo (2010), en el que ganan peso durante los primeros tres
meses de almacenamiento en el mismo medio que contiene el interior del encapsulado. Esto
se debe principalmente a la capacidad de retención de agua o adsorbente de los alginatos, la
cual según Avendaño, López & Palou (2013), es de tal magnitud que incluso en algunas
aplicaciones se denominan superabsorbentes, porque pueden formar retículos poliméricos
tridimensionales que poseen grupos hidrófilos capaces de absorber grandes volúmenes de
agua o fluidos biológicos, desde diez hasta miles de veces su propio peso, y son capaces de
retenerlos bajo presión, de esta forma, es posible afirmar que durante el proceso de
almacenamiento, la presencia de las cápsulas en las muestras analizadas, tomaron el agua
del producto y lo absorbieron, lo que explica su aumento de peso.
Se presume que la adición de las cápsulas, contribuyó al proceso de retención de agua que
se requiere para controlar la sinéresis en el yogur cuchareable, al respecto, Parra & Huertas
(2012), encontraron al analizar un yogur adicionado con cápsulas de alginato cargadas con
microorganismos ácido lácticos, una disminución de la sinéresis en las muestras con
encapsulados y atribuyen este acto a la presencia del polímero encapsulante, por su elevada
capacidad de retención de agua que evita los altos valores de sinéresis. Sin embargo, Parra
(2015), encapsuló con alginato de calcio el colorante de la remolacha y determinó su efecto
en la adición de yogur, y aunque en la parte teórica del documento se afirma que la
encapsulación permite la estabilización de principios activos inestables (sinéresis), el yogur
que contenía las cápsulas con el colorante presentó valores de sinéresis con 13% más que el
yogur que no las contenía. Pardo, et. al. (s.f.), estudió el efecto de la incorporación de ácido
fólico encapsulado en un material mesoporoso sobre las propiedades fisicoquímicas y
reológicas de yogur entero y desnatado durante su almacenamiento en refrigeración y no
halló diferencias significativas (p>0.05) entre los yogures control y los fortificados con los
encapsulados. De esto se puede inferir, que el efecto de los encapsulados sobre la sinéresis
del yogur depende de la naturaleza del material encapsulante.
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Figura 9. Fotografía de muestras tras 15 días en almacenamiento a 4°C.

3.5. Contenido de fibra dietaria y calcio en el yogur

3.5.1. Contenido de fibra dietaria

En la tabla 13 se encuentran los resultados acerca del aporte de fibra dietaría que genera la
adición de CPP sobre el yogur.

Tabla 13. Contenido de fibra dietaria en los tratamientos.
Tratamiento

%FD

Patrón

0,00 (±0.13)a

T1

0,96 (±0.23)b

T2

2,8 (±0.39)c

T3

2,96 (±0.4)c

Nota: valores que no comparten letra minúscula, son significativamente diferentes.

Siendo el tratamiento 3 el que tiene una cantidad mayor con un 2,96%; se observa entonces
que el aumento de la cantidad de fibra es directamente proporcional a la cantidad de CPP
presente en la muestra, tal como se esperaba. Con respecto al patrón, no reporta cantidad de
fibra, debido a que el contenido es muy poco y se requeriría un método mucho más sensible
para su determinación. Teniendo en cuenta que las adiciones de CPP correspondían a 5, 7 y
9%, respectivamente, se observa que de la adición realizada entre el 19 y el 40%
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corresponden a fibra dietaria. Al respecto, Larrauri, Rupérez & Fulgencio (1997), reportan
valores de fibra dietaria en harina de cáscara de piña del 70,6%, valor que está por encima
de lo analizado en este trabajo y Suleiman (2004) identificó que los subproductos de la piña
son buena fuente de FD (>20% FD total), al tener un alto grado de fibra dietaria insoluble,
valor que tiene semejanza con respecto a los resultados hallados en este trabajo.
Al compararse con otros subproductos de la industria de alimentos empleados como fuentes
de fibra dietaria Cruz, Guamán, Castillo, Glorio & Martínez (2015) encontraron que la
cáscara de maracuyá contiene un 52,42% de FD y la de mango un 42,6% también Quintero
(2013), demuestra que la cáscara de maracuyá contiene aproximadamente 60% de fibra
dietética. La cáscara de piña estaría por debajo de estos valores, sin embargo, cabe aclarar
que al ser sometida a un proceso de secado y pulverizado pueden haber modificaciones
sobre su composición, este comportamiento se observa en los ensayos realizados, por
Hincapié, Omaña, Hincapié, Gómez y Vélez (2010) quiénes estudiaron el efecto de la
temperatura de secado sobre las propiedades funcionales de la fibra dietaria presente en la
citropulpa, notando que el porcentaje de FDS es el único que disminuye a medida que se
aumenta la temperatura de secado de la citropulpa.
Con respecto al análisis de varianza (p<0,05), se encuentra que existen diferencias
significativas entre el patrón y los tratamientos, y entre T1 y T2, este el análisis indica que
el efecto del aumento de la cantidad de CPP entre estas T2 y T3, no es estadísticamente
significativa.
La resolución 333 de 2011, afirma que un alimento que se declara como “buena fuente de”,
por porción declarada en la etiqueta, debe contener entre el 10 y 19% del valor de
referencia (VDR) (25g para fibra dietaria) de esta forma, T2 podría cubrir 11,2% del VDR
y ser declarado y etiquetado como buena fuente de fibra.
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3.5.2.

Contenido de calcio

La tabla 14 refleja los resultados del contenido de calcio para cada una de las muestras
analizadas, siendo el tratamiento 3 el que presenta mayor proporción de este mineral con un
0,16%, seguido del 2, el 1 y el patrón con 0,14, 0,11 y 0,08% respectivamente.

Tabla 14. Contenido de calcio en los tratamientos.
Tratamiento

%Calcio

Patrón

0,08 (±0,0012) a

T1

0,11 (±0,002) a

T2

0,14 (±0,0006) a

T3

0,16 (±0,0006) a

Nota: valores que no comparten letra, son significativamente diferentes.

La medición de esta prueba se realizó a un sólo tiempo (tras 12h de almacenamiento en
refrigeración), debido a que la cantidad de calcio permanece constante durante el
almacenamiento, ya que es un elemento que no tiene por qué sufrir transformaciones (Del
Fabbro 2001, Alatriste 2002 y Aportela 2003). Se observa entonces, que el contenido de
calcio es directamente proporcional al porcentaje de CPP presente en cada muestra,
además, teniendo en cuenta que el calcio se encuentra en la leche como parte del fosfato de
calcio coloidal, mientras que en el yogur se encuentra como calcio iónico dependiendo del
pH, es normal que durante ese proceso se altere la naturaleza del complejo cálcico (Velez &
Rivas, 2001); por ejemplo, Yazici, Álvarez & Hansen (1997), encontraron que en la
comparación entre un yogur fortificado con calcio y uno que no, el fortificado tiene una
mayor acidez titulable, es decir un menor pH; este caso es semejante al que se evidencia en
los resultados de este trabajo, en el que no sólo la adición del zumo encapsulado genera un
aporte de calcio al producto (tabla 12), sino que el descenso de pH que produce la adición
de CPP, modifica el complejo cálcico, generando un aumento en la cantidad de calcio
iónico disponible.
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Por otro lado, la tabla de composición de alimentos colombianos del ICBF (2015), afirma
que el contenido de calcio en un yogur corresponde a 0,089%, no obstante, para este caso,
el resultado corresponde a 0,08% (tabla 14), esto pudo deberse a una insuficiencia de la
acción de las bacterias lácticas en la fermentación, al respecto Vélez & Rivas (2001),
afirman que las cualidades nutrimentales del yogurt provienen no sólo de la presencia de
los compuestos de la leche, sino también de la transformación de éstos, como resultado de
la actividad metabólica causada por la fermentación de los microorganismos, además de la
composición de la leche como tal, ya que influyen factores genéticos en un 45% y factores
nutricionales fisiológicos y de manejo en un 55%, el más importante es la alimentación,
seguido por el nivel de producción, el estado de salud de la ubre, la época del año, el
número de lactancias y la edad del animal, así, la disminución de minerales como el calcio
y el fósforo se debe a la disminución en el nivel de síntesis en términos del lactocito por
influencia de citosinas producidas por los leucocitos (Blanco, 2014).
Con respecto al análisis de varianza que se realizó (p<0,05) (anexo D), en la tabla 14 se
informa que no existen diferencias significativas entre el patrón, T1, T2 y T3, tampoco las
hay entre muestras. Este problema podría corregirse encapsulando la pulpa de los vegetales,
puesto que se disminuye la cantidad de calcio debido a que la mayor parte de este se
encuentra en la fracción sólida del producto vegetal. No obstante, aunque no se evidencian
diferencias estadísticamente significativas, si es posible observar un aumento de la cantidad
de calcio en los tratamientos con respecto al patrón. La resolución 333 de 2011 establece
que para la declaración “buena fuente de” en un producto, el alimento debe contener entre
el 10 y 19% del valor de referencia (1000 mg para Ca), siguiendo esta lógica, T2 cubriría el
14% del VDR mencionado y podría etiquetarse como buena fuente de Ca.
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Figura 10. Fotografía de T1, T2, T3 y patrón.

De lo anterior se puede inferir que la adición de las cápsulas al yogur (figura 10) aumenta el
contenido de calcio en el producto final, y aunque este aporte no es estadísticamente
significativo, se observa un incremento de entre 37,5 y 100% comparado con el patrón;
referente a esto, Singh y Muthukumarappan (2008) desarrollaron un yogur de fruta
fortificado con lactato de calcio (0,5%), logrando un incremento con respecto a su patrón de
35,41%. Un ejemplo de este tipo de yogures fortificados son los yogures “Yoplait Calin+”
o “Danone Densia” que aportan el 50% del VDR de calcio por porción para el beneficio de
la salud ósea (Urquiza, Méndez & Vélez, 2014).
3.6 Análisis microbiológico
La norma técnica colombiana 805 establece los requisitos microbiológicos que deben
cumplir las leches fermentadas, con el fin de determinar la calidad higiénico - sanitaria del
producto que se destina para el consumo humano, en este caso, teniendo en cuenta que el
producto tiene como población objetivo niños entre 6 y 12 años, se realiza este análisis para
garantizar que el producto es apto para el consumo.
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Tabla 15. Análisis microbiológico.
Requisito

Tratamiento Reporte (UFC/g)

Recuento de

Patrón

coliformes totales

T2

Recuento de

Patrón

coliformes fecales

T2

Recuento de

Patrón

mohos y levaduras

T2

Negativo

Negativo

Negativo

UFC: unidades formadoras de colonia.

Respecto a cada uno de los índices que la norma establece, el resultado es negativo, esto
quiere decir que no hay presencia de microorganismos patógenos que puedan causar algún
tipo de intoxicación alimentaria, de donde se deriva que el producto es inocuo y apto para
el consumo de la población objetivo.
3.7 Análisis sensorial
Con relación al análisis sensorial, los resultados obtenidos se aprecian en las tablas 16 a la
18, teniendo en cuenta la aceptabilidad generada por el panel no entrenado.
Tabla 16. Aceptabilidad general entre el patrón y el tratamiento 2.
Tratamiento

Media

Valoración

Patrón

4,63(±1,48)a

Me gusta

T2

3,01(±0,82)b Ni me gusta ni me disgusta

Nota: valores que no comparten letra, son significativamente diferentes.

Tabla 17. Aceptabilidad por género y rango de edad entre 6 a 9 años, entre el
patrón y el tratamiento 2.
Tratamiento
Patrón
T2

Género
Femenino

Edad
6–9

Media

Valoración

3,9(±1,8)a

Ni me gusta ni me disgusta

3,1(±1,6)a

Ni me gusta ni me disgusta

Nota: valores que no comparten letra, son significativamente diferentes.
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Tratamiento
Patrón

Género
Masculino

T2

Edad
6-9

Media

Valoración

4,2(±1,66)a

Me gusta

2,7(±1,51)b

Me disgusta

Nota: valores que no comparten letra, son significativamente diferentes.

Tabla 18. Aceptabilidad por género y rango de edad entre 10 a 12 años, entre
el patrón y el tratamiento 2.

Tratamiento
Patrón
T2

Género

Edad

Femenino

10 - 12

Media

Valoración

4(±0,82)a

Me gusta

3,6(±2,44)a

Ni me gusta ni me disgusta

Nota: valores que no comparten letra, son significativamente diferentes.

Tratamiento
Patrón
T2

Género
Masculino

Edad
10 - 12

Media

Valoración

3,7(±1,01)a

Ni me gusta ni me disgusta

2,5(±2,05)a

Me disgusta

Nota: valores que no comparten letra, son significativamente diferentes.

El resumen de las evaluaciones promedio de los valores asignados, por parte de 70
panelistas, para cada muestra se puede observar en la gráfica 3. El grupo evaluador
funcionó como panel no entrenado e identificando que el patrón es el mejor calificado, sin
embargo, no se evidencia un rechazo de T2. Por otro lado, con respecto al género y las
edades, se puede observar con mayor claridad la tendencia de los resultados, en la gráfica 4,
se evidencia que, los panelistas entre 6 y 9 años, en cuanto al género femenino, no reflejan
una preferencia clara por alguna de las dos muestras, calificándolos cualitativamente como
“ni me gusta, ni me disgusta” (tabla 15), sin embargo, el género masculino, si presenta una
tendencia clara en esta edad, prefiriendo el patrón con respecto a T2. En cuanto al rango de
edad que va de 10 a 12 años (gráfica 5), se observa que el género femenino, califica
positivamente la muestra analizada encontrando la media, por encima del valor general
(tabla 16 y 18 ) y el género masculino, califica negativamente ambos productos, indicando
que estos últimos panelistas mencionados, no tienen un gusto preferente hacia el yogur,
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razón por la cual se dificulta la evaluación sensorial por parte del panelista, ya que tiene un
sesgo de confirmación en su análisis que lo lleva a calificar mal el producto.

En cuanto a los comentarios que los evaluadores realizaron sobre T2, se observó que el
motivo por el cual se calificaba el producto de tal forma, correspondía a la textura y aunque
al panelista no se le pide que califique atributos sensoriales, en las observaciones informan
una arenosidad que causa molestia en boca, esto se atribuye a la adición de CPP en el
tratamiento, ya que los comentarios no eran iguales para el patrón, por lo que el problema
no consistía en el defecto típico que ocasiona esta molestia, que es la cristalización de
lactosa (Quintero, 2013), el mismo autor también describe la textura ideal de un yogur
como suave y de partículas sólidas lo suficientemente pequeñas para no ser detectadas en la
boca; Quintero (2013) desarrolló un yogur con adición de harina de cáscara de maracuyá,
en el que se empleó un tamaño de partícula de 2mm, con adiciones de 0,1 – 0,15 y 0,2%,
allí no se encontraron diferencias significativas (p<0,05); Ramírez & Ruíz (2014), reportan
un aspecto grumoso en un yogur con 5% de adición de inulina y Kip, Meyer & Jellema
(2008), también hablan de un efecto negativo sobre las sensaciones bucales por parte de la
adición de fibra que disminuye la cremosidad del producto. Esto coincide con los resultados
obtenidos en este trabajo en el que T2, cuenta con una adición del 7% de CPP, que
disminuye la cremosidad del yogur, causando sensaciones bucales que generan un desnivel
en el producto. Este problema podría mejorarse, resaltando otros atributos característicos
del producto que le permitan al consumidor tomar una mejor decisión de aceptación,
además de disminuir el tamaño de partícula de la CPP, ya que al ser una cantidad tan
grande, está teniendo diferencias notorias en la evaluación sensorial.

Con el fin de identificar la aceptación de las cápsulas, se les realizó una evaluación
sensorial a 10 de los panelistas, del patrón con cápsulas; la media obtenida en este ensayo
correspondió a 5, de allí se infiere que el principal inconveniente en T2 fue la sensación
bucal que genera la adición de CPP y no la presencia de las cápsulas.
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Por último, el análisis de varianza (p<0,05) (anexo D) realizado, permite evaluar los
resultados, en este caso, aunque se encuentran diferencias significativas en la calificación
promedio general, estas no corresponden a la evaluación por parte de panelistas del género
femenino entre 6 y 12 años y del masculino entre 10 y 12 años, sino que la diferencia clara
la marca el género masculino en edades entre 6 y 9 años.

Media

Calificación promedio
5
4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

Tratamientos

Patrón

4,63

Muestra

3,01

Gráfica 3. Calificación promedio de los panelistas para las muestras de yogur
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Femenino
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Patrón

3,9

4,2

Muestra

3,1

2,7

Gráfica 4. Calificación promedio de los panelistas de 6 a 9 años
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Gráfica 5. Calificación promedio de los panelistas de 10 a 12 años
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CONCLUSIONES

En general, la adición de CPP en el yogur tiene diferencias estadísticamente significativas
sobre la reducción de sinéresis en el producto con respecto al patrón, resultado que se
atribuye a la capacidad de retención de agua de la celulosa, hemicelulosa y lignina,
componentes principales de la fibra dietaria que contiene el producto. Adicionalmente, el
tratamiento con 7% de adición de cáscara de piña pulverizada presentó el menor porcentaje
de sinéresis (18,34%). Por otra parte, la disminución del pH ocasiona un efecto sobre la
matriz de la micela de caseína, generando que haya mayor eliminación del lactosuero, de tal
manera que si se disminuye excesivamente el pH al adicionar la CPP, puede tener un efecto
inverso y aumentar la sinéresis. Así mismo se correlacionó que las condiciones extrínsecas
a los parámetros de medición básicos para llevar a cabo el proceso fermentativo, también
tienen un efecto negativo sobre el desarrollo de la sinéresis en el producto.

El uso de la cáscara de piña pulverizada arrojó que la viscosidad es inversamente
proporcional con respecto a la adición de CPP, debido principalmente a la ruptura de la
estructura del gel para su incorporación. Igualmente, el patrón, el T1 y T2, pueden definirse
como yogures cuchareables, porque se encuentran dentro de los valores 3100 a 6600 cP.
También se encontró que existen diferencias significativas entre los tratamientos y el patrón
y entre tratamientos, afirmando que la adición de CPP reduce significativamente la
viscosidad de las muestras en el tiempo analizado.

La estabilidad de las cápsulas no se vio afectada durante los 15 días de almacenamiento en
condiciones de refrigeración, dado que el zumo encapsulado, por tener como matriz
gelificante alginato de sodio, tiende a ganar peso debido a su capacidad de retención de
agua. Hay que mencionar, además que T1, T2 y T3, al cabo del tiempo analizado no
presentó separación de grasa, debido a que las cápsulas también tuvieron efecto positivo
sobre la reducción del porcentaje de sinéresis en el producto, principalmente, por la
aplicación superabsorbente del alginato.
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El contenido de calcio es directamente proporcional al porcentaje de CPP, porque también
tiene un aporte sobre el producto final y no se evidencian diferencias estadísticamente
significativas en el aporte de calcio entre los tratamientos y el patrón, ni entre tratamientos;
sin embargo, las muestras 1, 2 y 3, se consideran buena fuente de calcio, cubriendo el 11,
14 y 16% del VDR. Cabe señalar que, el cambio de pH altera la naturaleza del complejo
cálcico, por lo que es normal que al disminuir este parámetro, se aumente la cantidad de
calcio iónico.

El aporte de fibra que tienen los tratamientos corresponden a valores de 0,96, 2,8 y 2,96%
para las adiciones de 5, 7 y 9% de CPP, además, se debe agregar que la fibra dietaría
presente en el producto corresponde entre el 19 y 40% de la adición de CPP; además, se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos y el patrón con respecto al
aporte de fibra que ejerce la adición de CPP en el yogur, encontrando que T2 y T3, pueden
ser declarados como buena fuente fibra al contener 11,2 y 11,84% del VDR.

Para el análisis sensorial se elige T2 como muestra para desarrollar el panel, por presentar
el menor porcentaje de sinéresis y encontrarse dentro del rango de viscosidad planteado. Se
encuentran diferencias estadísticamente significativas entre el tratamiento 2 y el patrón que
tienen su origen en la pérdida de cremosidad y sensaciones bucales granulosas que generan
una molestia en el producto con adición de CPP para los evaluadores del género masculino
en las edades entre 6 y 9 años.

Se destaca la importancia de este estudio, puesto que se logró aumentar el contenido de
calcio con la adición de las cápsulas, observando un incremento entre 37,5 y 100%
comparado con el patrón y T2. En ese sentido, se considera adecuado también el uso de los
encapsulados, teniendo en cuenta la aceptación por parte de los niños de 6 a 12 años, como
una manera alternativa de consumir hortalizas y frutas, aprovechando cada uno de los
nutrientes aportados por estos, en especial el mineral evaluado.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda aumentar la temperatura de secado de la cáscara de piña a 70ºC, con el fin
de inactivar la enzima bromelina y de esta forma mejorar los resultados de sinéresis al
aumentar la concentración de CPP en el yogur.

En el proceso de escaldado de los vegetales, se propone el uso de nuevas tecnologías de
procesamiento como es el caso del microondas, con el fin de conservar las condiciones
nutricionales de los alimentos, sin omitir el proceso tecnológico. También, en el caso de los
encapsulados, el uso de Spray Dry para reducir su tamaño y ver la respuesta sobre las
características físicas y sensoriales.

De igual forma, se recomienda hacer uso de pulpa de vegetales en el encapsulado para
mejorar la cantidad final de calcio en las cápsulas, y la variación del contenido de CPP en el
yogur cuchareable partiendo del valor máximo utilizado en la experimentación. Además, la
disminución del tamaño de partícula de la CPP para mejorar la aceptación sensorial del
producto.

Adicionalmente se recomienda realizar las pruebas funcionales evaluando la absorción de
calcio y fibra dietaría en la población objetivo estudiado, teniendo en cuenta la disminución
del tamaño de partícula de la cáscara de piña pulverizada, con el fin de obtener mejores
resultados en la prueba sensorial.
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ANEXOS
ANEXO A. Diagrama de flujo elaboración de cáscara de piña pulverizada

Cáscara de
piña
Recepción

Cáscara de
piña
T: 65°C
Secado
T: 8 h
Cáscara de
piña
Pulverizado

Cáscara de piña
pulverizada
Tamizado

Malla: 70

Cáscara de piña
pulverizada
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ANEXO B. Caracterización de materias primas


Materias primas empleadas en el desarrollo de la investigación.
MP

Peso (g)

Brócoli

418

Espinaca

417,98

Piña

836,19

Azúcar

1066,86

Leche en
Polvo



734,71

Alginato

13,3

Inóculo

271,92

Pruebas de plataforma leche entera.
Prueba

Valor

Densidad (g/mL)

1,03

Grasa (% m/v)

3,20

Acidez como ácido

0,14

láctico (%m/v)



pH

6,32

ST (% m/m)

8,15

Proteína (% m/m)

3,00

Análisis fisicoquímico zumo de vegetales.
Prueba

Valor

pH

4,73

Acidez

0,56

º Brix

18,1
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ANEXO C. Estandarización del yogur


Cálculos

Estandarización de sólidos totales.

𝐿𝑃 = 103𝑔 𝐿𝐸 𝑥

6,89 𝐿𝑃
= 8,34𝑔
85 𝐿𝐸
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ANEXO D. Resumen análisis estadístico


Calcio materias primas: muestra 1: encapsulado, 2: CPP, 3: brócoli, 4: espinaca y 5:
piña.



Sinéresis: muestra 1: Patrón, 2: T1, 3: T2 y 4: T3
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Viscosidad: muestra 1: Patrón, 2: T1, 3: T2 y 4: T3



Calcio: tratamiento1: Patrón, 2: T1, 3: T2 y 4: T3
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Fibra dietaria: muestra 1:T1, 2: T2, 3: T3 y 4: Patrón



Análisis sensorial:

Completo: Tratamiento 1: T2 y 2: Patrón
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Niños: tratamiento 1: T2 y 2: patrón

Niñas: tratamiento 1: T2 y 2: patrón
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Niñas y Niños 1: 6 a 9 años, Niñas y Niños 2: 10 a 12 años. 1: T2 y 2: Patrón
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